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DISCOURS 

PRELIMINAIRE. 


LÀ  lumière  efl:  un  des  plus  beaux  préfèns 
que  les  hommes  ayent  reçû  de  Dieu  ;  c’efê 
un  don  fi  excellent  que  le  Créateur  a  voulu  eon- 
facrer  le  premier  jour  de  la  fuite  des  tems  à  la 
produêtion,  nousfaifarit  entendre  par  là  que  la 
bonté  qu’il  vit  dans  fes  autres  ouvrages  auroit 
manqué  de  quelque  perfection  ,  fi  au  moment 
de  la  création  ils  n’avoient  été  éclairés  de  la  lu¬ 
mière  :  ainfila  lumière  bonne  en  elle-même  em- 
belit  les  créatures  &  releve  leur  bonté.  Cet  avan¬ 
tage,  quoique  grand  *  efl:  cependant  beaucoup 
au-deffous  des  autres  biens  fans  nombre  qui  en 
reviennent  à  ljiomme.Pour  en  fentir  tout  le  prix 
qu’on  fe  repréfente  le  Genre-Humain  dans  l’a¬ 
veuglement  ,  &  privé  de  la  faculté  de  voir;  Ton 
apperçoit  allez  que  non-feulement  les  beautés  de 
la  Nature  feroient comme  anéanties  pour  lui* 
mais  encore  que  chaque  particulier  étant  dans 
l’impuilfance  de  prêter  quelque  fecours  corpo¬ 
rel  ,6c  ne  pouvant  fe  flatter  d’en  recevoir  aucun,  la 
focieté,  fi  tant  efl:  qu’elle  fût  praticable ,  ne  feroit 
qu’un  furcroît  d’affli&ion;  car  qu’efl-ce  qu’une 
compagnie  dont  les  membres  accablés  d’inaigen- 
ce  ne  peuvent  point  s’aider  réciproquement ,  n  efl:- 
ce  pas  le  comble  de  la  mifere? 
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Tel  feroit  l’état  affreux  de  l’homme  fi  fufa- 
ge  de  la  lumière  lui  étoit  interdit.  Mais  qu’il  lui 
foit  permis  d’ouvrir  les  yeux  &  de  jouir  de  la 
clarté  du  jour,  on  le  verra  bien-tôt  fubvenir  à 
fes  befoins  les  plus  preffans  ;  l’efprit  d'invention 
aiguillonné  fans  celle  par  la  néceffité  ou  par  le 
défit  du  bien  être  ne  tardera  gueres  de  lui  pro¬ 
curer  en  abondance  les  commodités  de  la  vie  ; 
la  Terre  fera  cultivée  fans  relâche,  &  les  arts 
fleuriront  à  Fenvi  les  uns  des  autres  ;  enfin  cha¬ 
cun  s’appliquant  à  remplir  dignement  les  fonc¬ 
tions  auxquelles  fes  difpofitions  naturelles  le  ren¬ 
dent  propre ,  le  bon  ordre  régnera  partout»  On 
peut  raifonnablement  fonder  ces  efpérances  fur 
les  talens  que  l’homme  a  reçus, fuppofé  que  la 
lumière  favorife  fes  deffeins  ôc  qu’elle  fécondé 
fes  entreprifes  ;  mais  fi  elle  lui  manque ,  toute 
émulation  fera  éteinte  en  lui ,  &  les  facultés  de 
Fefprit  feront  inutiles  ou  demeureront  oifives* 
Il  eft  donc  vrai  de  dire  qu’avec  la  lumière  Fhom- 
me  eft  riche ,  ou  qu’il  eft  en  état  de  le  devenir, 
&  que  fans  elle  il  eft  dénué  de  tout. 

La  lumière  devant  contribuer  plus  qu’aucun 
être  corporel  à  la  félicité  de  l’homme  ,  il  falloir 
que  Fhomme  pût  être  en  état  d’en  jouir  pleine¬ 
ment  fans  craindre  d’en  perdre  la  poffefîion ,  il 
falloit  aufli  qu’il  fût  doué  d’une  faculté  qui  ré¬ 
pondit  à  la  grandeur  du  bienfait:  c’eft  pour  cette 
raifon  que  la  Nature  tojours  bienfaifante  &  fage 
dans  fes  deffeins  a  pris  plaifir  de  perfectionner  la 
vûe ,  en  faifant  d’elle  le  plus  univerfel ,  le  plus 
prompt,  &  le  plus  actif  de  tous  les  fens.  Qu’un 
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millions  d’objets  foient  en  préfence ,  Toeil  les 
apperçoit  dans  un  inftant  &  en  fait  pour  ainfi  dire 
le  dénombrement;  comme  un  gardien  fïdelle  ôc 
une  fentinelle  vigilante  il  avertit  fon  maître  du 
danger  qui  le  menace  ,  ou  bien  il  le  preflfe  de  tra¬ 
vailler  à  l’acquifition  des  chofes  néceflaires  ou 
utiles.  Faut- il  donc  être  furpris  fi  un  homme  eft 
toujours  prêt  de  facrifier  ce  qu’il  a  de  plus  cher  à 
la  confervadon  de  la  vue  ;  il  fçait  bien  qu’en  la 
confervant  il  peut  le  dédommager  des  autres  per¬ 
tes  ,  &  qu’en  la  perdant  il  perd  tout  étant  à  la 
merci  de  ceux  avec  qui  il  aura  à  vivre. 

On  alléguera  peut-être  que  fi  d’un  côté  la  vûe 
eft  abfolument  néceffaire  pour  faire  les  exercices 
du  corps  ,  d’un  autre  côté  elle  eft  nuifible  aux  fa¬ 
cultés  intelleduelles  ,  en  ce  qu’elle  retarde  les 
progrès  de  l’entendement  par  des  diftradions  iné¬ 
vitables  &  involontaires;  c’eft  pourquoi  il  s’eft 
trouvé  des  Philofophes  qui  pour  le  délivrer  de 
fes  importunités  ont  mieux  aimé  en  être  privés 
&  renoncer  à  fes  avantages ,  que  d  éprouver  la 
dure  néceflité  d’être  continuellement  en  garde 
contre  fes  follicitations. 

Il  faut  avouer  que  la  vûe  eft  quelque  fois  in¬ 
commode,  &  que  le  fouvenir  des  objets  qu’on  a 
confideré  trop  attentivement  ou  dont  on  s’eft  trop 
occupé  tient  l’efprit  comme  en  fervitude ,  l’em¬ 
pêche  de  produire  quoique  ce  foit,  ou  même  lui 
ravit  fes  propres  penfées  après  qu’il  les  a  enfantées; 
mais  telle  eft  la  condition  de  l’homme.  Il  n’y  a 
aucun  bien  dont  la  poffeftion  n’entraîne  quelque 

defavantage  ;  l’art  &  la  prudence  ne  coniiitent 
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point  à  écarter  tous  les  inconvéniens ,  cela  n’elî 
pas  poflible  ,  mais  à  les  diminuer  &  à  les  rendre 
fupportables  :  c’eft  en  quoi  a  fçû  réuffir  un  Phi- 
lofophe  dont  la  mémoire  eft  encore  recenté 
(  le  R.  P.  Malebranche  ).  Car  voulant  aulïi  éviter 
la  féduâion  des  fens  ,  &  en  particulier  de  la  vûe , 
il  s’eft  appliqué  à  découvrir  les  erreurs  qu’ils  peu¬ 
vent  occafionner  &  les  moyens  de  les  prévenir; 
il  n’a  rien  oublié  pour  en  affoiblir  l  empire  en  les 
reftraignant  dans  les  bornes  qui  leur  conviennent* 
mais  plus  fage  &  plus  éclairé  que  ceux  qui  les  re¬ 
gardent  comme  un  mal  ,  il  a  fçu  les  maîtrifer  fans 
détruire  l’organe  :  de  la  forte  démêlant  la  fin  pour 
laquelle  ils  nous  ont  été  accordés  ,  il  a  garanti  la 
raifon  dés  égaremens  où  ils  la  peuvent  jetter  ,  fans 
néanmoins  être  ingrat  &  injurieux  envers  fon  bien¬ 
faiteur. 

Au  relie  que  ceux  qui  méditent  fur  des  fujets 
de  pure  intelligence  ,  &  qui  fe  plaignent  d’être 
troublés  ou  inquiétés  dans  leurs  méditations  phi- 
lofophiques  par  les  impreffions  de  la  vûe  faiïent 
réflexion  que  ces  empêchemens  ne  font  rien  ,6c 
qu’ils  ne  doivent  point  entrer  en  parallèle  avec 
les  grands  biens  qui  font  attachés  à  la  faculté  de 
voir,  puifqu’il  demeurera  toujours  pour  confiant 
que  les  arts  &  les  fciences  les  plus  utiles  ou  mê¬ 
me  néceffaires  ont  un  befoin  abfoîu  de  la  vûe  * 
&  qu’on  ne  fçauroit  les  cultiver  ni  les  exercer  fi 
on  en  eft  privé. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  en  faveur  delà  lumiè¬ 
re  né  touche  que  les  rapports  éloignés,  en  ce  que 
1  homme  ne  fçauroit  s’en  paffer  pour  agir.  Si  on 


PRELIMINAIRE.  v 

èxamine  les  rapports  plus  prochains  &  immé¬ 
diats,  on  y  découvrira  des  nouveaux  motifs  de 
l’eftimer;  ils  feront  à  la  vérité  moins  preffans, 
parce  qu’ils  intereffent  moins  le  commun  des 
hommes,  roulant  feulement  fur  le  vrai,  l'utile  & 
l’agréable  ;  mais  je  me  perfuade  que  des  yeux  Phy- 
liciens  ne  feront  point  fatigués  de  s’en  entrete¬ 
nir.  On  va  effayer  de  les  déduire  en  gros  avec  les 
principales  propriétés  de  la  lumière  qui  doivent 
faire  la  matière  de  ce  Traité. 

Le  propre  effet  de  fa  lumière  c?efî  de  rendre 
vifibles  les  corps  qui  font  autour  de  nous,  elle 
ébranle  l’organe  de  la  vue,  &  en  coniequence 
nous  voyons  les  objets  vers  iefquels  les  yeux  font 
tournés  :  pour  faire  cet  ébranlement  il  faut  qu’elle 
entre  dans  l’œil ,  car  fi  elle  le  preffe  feulement 
à  l’exterieur  ,  comme  lorfque  les  paupières  font 
fermées,  on  ne  voit  non  plus  que  fi  on  étoît  au 
milieu  des  ténèbres  ;  elle  traverfe  aufîi  les  trois 
humeurs  qui  le  rempliffent ,  car  elles  font  trans¬ 
parentes  comme  l’eau  &  le  verre  qui  lui  livrent 
paffage  L’organe  immédiat  de  la  vue  eft  donc 
placé  au  fond  de  l’œil ,  &  c’eft  là  que  la  lumiè¬ 
re  l’excite  &  l’anime  à  faire  fes  fonctions. 

Pour  entrer  dans  lle  plan  qu’on  a  fuivi,  il  faut 
faire  attention  aux  principales  propriétés  de  la  lu¬ 
mière. 

1  i 

Premièrement.  Lorfqu’on  regarde  un  objet  y 
par  exemple  ,  le  devant  d’une  maifon ,  une  par¬ 
tie  de  la  lumière  qu’il  réfléchit  de  tous  les  côtés 
arrive  à  l’œil  5  &les  rayons  qui  y  entrent  compo¬ 
sent  une  pyramide  &  forment  divers  angles  ;  ces 
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angles  &  la  pyramide  ont  leurs  bafes  fur  l'objet 
apperçu  &  leurs  fommets  dans  la  prunelle.  Plus 
un  objet  eft  éloigné  ,  plus  les  angles  que  font  les 
rayons  vifueis  font  petits,  la  force  de  la  lumière 
diminue  auifi,&  elie  entre  dans  fccil  en  moindre 
quantité  ;  de-ià  vient  que  les  objets  éloignés  pa- 
roiffent  moins  clairs  &  qu’ils  font  moins  frappans# 
L’Optique  proprement  dite  traite  de  la  lumière  di¬ 
recte  ou  de  la  lumière  qui  parvient  en  ligne  droite 
depuis  les  objets  jufqu’à  l’œil  ,  elle  confidére  fes 
affoibliffemens,  &  la  diminution  des  angles  vi- 
fuels  félon  les  différens  éloignemens. 

Il  eft  aifé  de  juger  par  ce  peu  de  mots  que  l’Op¬ 
tique  confiderée  dans  toute  fon  étendue  embraffe 
généralement  tous  les  arts  qui  ont  pour  but  de  plai¬ 
re  à  la  vûe  &  de  la  flatter.  Tout  objet  a  une  cer¬ 
taine  figure,  il  a  une  grandeur  déterminée  ,  &  il 
eft  coloré  d’une  ou  de  plufieurs  couleurs.  C’eft 
dans  l’affemblage  &  l’afTortiment  de  ces  trois  cho¬ 
ies  qu’il  faut  chercher  tous  les  agrémens  &  les 
fu  jets  de  fatisfa&ion  que  la  vûe  peut  recevoir  des 
chofesfenfibles.  Mais  voici  quelque  chofe  de  plus 
précis  &  de  plus  circonftancié.  Perfonne  n’igno¬ 
re  les  fecours  que  la  Sculpture  &  P  Architecture 
empruntent  de  l’Optique;  fi  un  Architecte  n’a  eu 
foin  de  fe  la  rendre  familière ,  il  rifque  de  tom¬ 
ber  dans  des  deffauts  ,  qui.  étant  expofés  à  la  vue 
des  connoiffeurs  dévoileront  fon  ignorance  ou 
fon  peu  d’attention  à  en  obfewer  les  réglés.  Un 
Sculpteur  a  le  même  intérêt  qu’un  Architecte, 
On  fçait  qu’une  ftatue  qui  de  près  fera  un  bel  effet 
Ira  toute  fa  grâce  fi  on  s’en  éloigne  ;  parce  qu@ 
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les  traits  les  plus  fins  qui  en  font  toute  la  beauté 
étant  vus  alors  fous  des  angles  vifuels  trop  petits 
ôc  envoyant  peu  de  lumière  à  l’œil  deviennent 
infenfibles  *  de  forte  que  l’ouvrage  entier  ne  pa- 
roît  plus  que  comme  une  maffe  informe.  Au  con¬ 
traire  une  autre  ftatue  qui  de  près  choque  par  la 
grofliereté  des  traits  paroîtra  reguliere  &  imiter 
le  naturel  *  fi  on  la  regarde  d’une  plus  grande  dis¬ 
tance  ?  parce  que  les  angles  vifuels  diminuant  ôc 
la  lumière  étant  moins  vive  tout  le  defîein  s’a¬ 
doucit  &  paroît  conforme  aux  réglés  de  l’art. 
IfAftrdnomie  n’a  pas  un  moindre  befoin  des  ré¬ 
glés  de  l’Optique  pour  mefurer  les  grandeurs  ôc 
les  latitudes  des  Affres*  lefquelles  font  dans  une 
variation  continuelle. 

La  Perfpeôtive  ôc  la  Peinture  font  encore  plus 
intimement  liées  avec  l’Optique  que  l’Architec¬ 
ture  ôc  la  Sculpture  ;  elles  en  font  des  parties  ôc 
les  branches  naturelles  :  fi  les  maîtres  les  plus  fa¬ 
meux  ont  excellé  dans  leur  art ,  ou  s’ils  ont  fçû 
donner  à  leurs  ouvrages  le  dernier  degré  de  per- 
fe&ion ,  c’eft  parce  qu’ils  ont  eu  affez  d’adreffe 
pour  copier  la  Nature  de  point  en  point;  une  ima¬ 
gination  vive  ôc  aifée  leur  a  fait  concevoir  leur  ob¬ 
jet  jufques  dans  les  moindres  traits  *  ôc  une  main 
docile  ôc  fidelle  les  a  exprimés  ôc  tracés  fur  le  ta¬ 
bleau:  or  l’objet  de  la  Perfpedive  c’efë  d’imiter  le 
naturel  fi  parfaitement  que  l’œil  croie  voir  l’ori¬ 
ginal  lorfqu’il  ne  voit  que  la  copie.  Suppofons 
qu’on  veuille  peindre  un  Homme  dans  une  cer¬ 
taine  attitude  *  chaque  membre  expofé  à  la  vue 
envoyera  ou  réfléchira  vers  foeil  une  pyramide  de 
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lumière  au  moyen  de  laquelle  il  fera  apperçû  i 
&  toutes  ces  pyramides  ayant  leurs  bafes  fur  l'objet 
&  leurs  fommets  dans  la  prunelle  exciteront  la 
vifion  :  qu’on  place  un  tableau  tranfparent,  par 
exemple  ,  un  verre  plan  entre  l’objet  &  l’œil  qui 
le  voit;  fi  chaque  rayon  de  lumière  en  le  traver- 
fanty  laide  fon  empreinte  &  y  peint  le  point  d’où 
il  part  avec  la  couleur  qui  lui  eft  propre  dans  le 
même  degré  de  force  &  de  nuance  que  Fœil  le 
voit  il  eft  clair  que  tous  ces  points  enfemble  for¬ 
meront  une  image  qui  fera  parfaitement  reffem- 
blante  ;  &  que  li  le  tableau  devient  tout  à  coup 
opaque  ^  les  rayons  de  lumière  qui  en  feront  ré¬ 
fléchis  y  étant  precifement  les  mêmes  que  ceux 
qui  viennent  immédiatement  de  l’objet  feront  la 
même  impredion  fur  l’œil  ,  &  qu’en  voyant  le 
tableau  il  croira  voir  l’objet*  Si  un  Peintre  copie 
fidellement  la  nature  ,fon  pinceau  ne  fera  ni  plus 
ni  moins  que  ce  que  l’on  vient  de  fuppofer  que 
font  les  rayons  de  lumière  que  l’on  appelle  pin¬ 
ceaux  optiques.  Les  couleurs  qui  ont  tant  de  pou¬ 
voir  fur  les  différens  goûts  font  audi  de  l’objet  de 
ls Optique  &  c’eft  à  elle  aies  adortir. 

Lorfque  la  lumière  en  s’étendant  à  la  ronde 
rencontre  des  corps  opaques  qu’elle  ne  peut  point 
pénétrer  5  il  fe  forme  à  l’oppodte  du  Soleil  ou  du 
luminaire  qui  éclaire  >  &  derrière  ces  corps  une 
ombradont  l’Optique  confidére  le  divers  accidens 
de  grandeur >  de  figure  &  defituation  felouque 
le  luminaire  eft  plus  ou  moins  élevé  fur  l’hori- 
fon  ;  fi  quelqu’un  de  ces  corps  eft  percé  de  part 
çn  part ,  la  lumière  paffe  par  cette  ouverture  ;  & 


PRELIMINAIRE.  h 

il  fe  forme  alors  une  trace  lumineufe  au  milieu 
de  Pombre  :  &  parce  que  la  révolution  journa¬ 
lière  du  Soleil  autour  de  la  Terre  s’acheve  tou¬ 
jours  dans  le  même  intervalle  de  tems ,  il  s’enfuit 
que  durant  toute  l’année  l’ombre  doit  avoir  aux 
mêmes  heures  une  même  fituation.  On  s’eft  donc 
apperçû  que  ce  mouvement  de  l’ombre  pouvoir 
fervir  à  divifer  le  tems  ,  &  à  faire  connoître  Pheu- 
re  du  jour.  Voilà  l’origine  de  la  Gnomonique  ; 
elle  tient  à  l’Aftronomie  par  le  mouvement  du 
Soleil ,  &  elle  fait  partie  de  l’Optique  à  caufe  du 
mouvement  de  l’ombre  ,  qui  imite  toujours  celui 
du  luminaire.  Comme  le  Soleil  fe  meut  parallè¬ 
lement  à  l’équateur,  pour  avoir  la  fituation  de 
l’ombre  à  toutes  les  heures  du  jour  ,  il  fuffit  de 
divifer  ce  cercle  en  projettant  les  douze  cercles 
horaires  fur  le  plan  du  cadran  ;  c’eft  à  quoi  fe 
réduit  ce  qui  regarde  l’invention  des  lignes  ho¬ 
raires  ,  ainfi  qu’on  l’a  remarqué  en  expliquant  les 
premiers  principes  de  la  Gnomonique. 

Après  avoir  fait  envilager  d’une  maniéré  gé¬ 
nérale  les  divers  ufages  de  la  lumière  directe  en 
les  foumettant  aux  réglés  de  l’Optique ,  on  va 
expofer  les  effets  de  la  lumière  refléchie. 

En  fécond  lieu.  Si  la  lumière  tombe  fur  une 
furface  qu’elle  ne  puiffe  point  pénétrer ,  elle  eft 
réfléchie  ;  fi  la  furface  refléchiffante  eft  inégale , 
rude  &  raboteufe  ,  la  lumière  la  rend  vifible ,  & 
c’eft  là  tout  l’effet  quelle  produit  par  rapport  à  la 
vue  :  fr  la  furface  reflechiffante  eft  unie ,  liffe  & 
polie  j  la  lumière  refléchie  la  rend  non-feuîement 
vifible  ,  mais  elle  forme  encore  l’apparence  des 
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objets  qui  font  en  devant,  &  un  fpe&ateur  voit 
leurs  images  au-delà  &  en-deçà  d'une  telle  fur- 
face.  Les  furfaces  qui  ont  cette  propriété  font 
appellées  miroirs;  il  peut  y  en  avoir  d’autant  de 
fortes  que  de  furfaces  ,  c’eff  à-dire,  une  infinité: 
il  ny  a  qu’une  efpece  de  miroirs  plans ,  parce 
que  la  furface  plane  ffadmet  aucune  variété  ; 
c’eft  le  feul  miroir  qui  repréfente  au  naturel  ;  tous 
les  autres  défigurent  plus  ou  moins  félon  la  cour¬ 
bure  convexe  ou  concave,  Les  plus  ordinaires 
font  le  fpherique  ,  le  cylindrique ,  le  conique  ou 
le  pyramidal ,  Féliiptique  ,  Fhyperbolique  &  le  pa¬ 
rabolique.  On  admire  les  propriétés  du  miroir 
fpherique  concave ,  comme  de  repréfenter  les 
objets  plus  grands  &  plus  petits  qu’ils  ne  font  na¬ 
turellement  ,  droits  ou  renverfés  ,  tantôt  en-deçà 
tantôt  au-delà  ,  de  brûler  les  matières  combufti- 
bies  ^  de  fondre  les  métaux ,  de  vitrifier  certaines 
matières  ,  comme  la  brique  Pardoife  &c.  Le  prin¬ 
cipal  ufage  du  miroir  pian  ,  c’eft  de  fervir  d’orne¬ 
ment  dans  une  chambre  &  de  découvrir  les  dé¬ 
fauts  du  vifage  qu’on  ne  fçauroit  voir  autrement, 
A  l’égard  des  autres  miroirs  ,  fi  on  en  excepte  le 
miroir  fpherique  concave  qu’on  employé  dans 
divers  inftrumens  Optiques  ,  ils  font  plus  curieux 
qu’utiles ,  ils  peuvent  plaire  &  recréer  par  la  va¬ 
riété  des  effets  bifarres  &  furprenans  qui  en  naif- 
fent.  Depuis  un  certain  nombre  d’années  on  fait 
fervir  les  miroirs  parabolique  &  hyperbolique  à 
éclairer  durant  la  nuit  le  long  d’une  route  ,  on 
les  attache  aux  deux  côtés  du  devant  d’un  caroffe 
ou  d’une  chaife  de  pofte.  La  partie  de  l’Optique 
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qui  explique  les  propriétés  des  miroirs  eft  appel» 
îée  Catoptrique. 

En  rroifîéme  lieu.  Si  la  lumière  rencontre  un 
nouveau  milieu  qu’elle  puiffe  pénétrer ,  elle  y  en¬ 
tre  en  fe  détournant  de  fa  direction.  Ce  détour  eft 
appellé  refraffiion  ,  &  la  partie  de  FOptique  qui 
en  traite,  &  qui  en  confidéreles  propriétés  s’ap¬ 
pelle  la  Dioptrique.  La  réfaction  varie  beaucoup 
félon  la  denlité  des  milieux ,  &  eu  égard  à  la  cour¬ 
bure  des  furfaces  refraCtives  qui  les  terminent; 
dans  ce  Traité  on  a  fuppofé  qu’elles  font  planes 
ou  fpheriques  ,  ôc  que  la  lumière  les  pénétre  en 
paffant  de  l’air  dans  le  verre  ou  dans  l'eau  3  ou 
bien  qu’après  avoir  traverfé  ces  deux  milieux  elle 
rentre  dans  l’air;  ce  qui  fuffitpour  entendre  les 
phénomènes  les  plus  ordinaires  de  la  refradion. 

Ceux  qui  ont  cultivé  la  Dioptrique  dans  le  def- 
fein  de  la  perfectionner ,  s’appercevant  que  la  fi¬ 
gure  fpherique  que  I  on  donne  aux  verres  des  lu¬ 
nettes,  comme  étant  la  plus  aifée  à  tailler  nere- 
fraCte  néanmoins  la  lumière  qu’imparfaitement, 
ont  cherché  les  moyens  de  remedier  ace  défaut. 
M.  Decartes  en  particulier ,  animé  du  defir  de 
procurer  à  la  vue  les  fecours  dont  elle  a  befoin  , 
s’eft  appliqué  à  trouver  la  courbure  qu’il  faut  que 
cette  forte  de  verres  ait  pour  raffembler  par  la  ré¬ 
fraction  en  un  même  point  les  rayons  qui  partent 
d’un  autre  point  ou  qui  font  parallèles  :  les  figures 
courbes  qu’il  a  trouvées  ont ,  il  eft  vrai ,  cette 
propriété  par  rapport  aux  rayons  qui  viennent  d’un 
point  radiant  fitué  fur  l’axe  ou  qui  font  parallèles 
m  même  axe  ;  mais  à  l’égard  des  rayons  qui  di- 
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vergent  d’autres  points ,  ou  qui  étant  parallèles 
font  inclinées  à  Taxe,  elles  les  plient  ou  les  réu- 
niffent  moins  bien  que  la  figure  fpherique;  d’ail¬ 
leurs  il  eft  extrêmement  difficile  de  tracer  ces 
courbes  :  de  forte  que  les  recherches  de  M.  Def- 
cartes  touchant  la  courbure  qu’il  faut  donner  aux 
verres  des  lunettes  ont  plus  enrichi  la  théorie  de 
la  Dioptrique ,  qu’elles  n’ont  contribué  à  perfec¬ 
tionner  cette  fcience  dans  la  pratique  :  ainfi  on 
continue  de  faire  fervir  les  verres  fpheriques  & 
on  en  compofe  les  inftrumens  de  Dioptrique.  On 
peut  ranger  ces  inftrumens  en  deux  clafies  ;  les 
uns  font  pour  les  objets  que  l’on  perd  de  vûe  , 
ou  que  l’on  n’apperçoit  que  confufement  à  caufe 
du  trop  grand  éloignement ,  on  les  nomme  té¬ 
lé  fc  opes  ,  lunettes  de  longue  vûe  *  lunettes  d’ap¬ 
proche  :  les  autres  font  nommés  microfcopes ,  ils 
font  voir  diftindement  les  objets  qui  échappe- 
roientà  la  vûe  à  caufe  de  leur  extrême  petitefle  : 
Il  feroit  trop  long  de  faire  ici  l’hiftoire  des  mer¬ 
veilles  que  les  Phyficiens  ont  découvertes  avec 
cet  infiniment  >  chacun  peut  s’en  afiurer  par  foi- 
même  en  obfervant  avec  un  bon  microfcope.  On 
fe  fertdes  lunettes  d  approche  fur  terre  &  fur  mer 
pour  obferver  les  objets  fort  éloignés  ;  les  Aftro- 
n ornes  les  dirigent  auffi  vers  les  Aftres  afin  de  les 
mieux  diftinguer ,  &  de  rendre  leurs  obfervations 
plus  nettes  &  plus  précifes.  Avec  leur  fecours 
ils  ont  découvert  plufieurs  nouveautés  dans  le 
Ciel ,  auxquelles  on  n’auroit  point  penfé  &  qui 
ont  beaucoup  illuftré  l’Aftronomie. 

On  fcait  que  la  Dioptrique  eft  toute  fondée  fur 
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ce  que  les  finus  des  angles  d’inclinaifon  ou  des 
angles  que  les  rayons  incidens  font  avec  les  per¬ 
pendiculaires  d’incidence  font  proportionnels  aux 
finus  des  angles  de  refraêtion ,  enforte  que  le  li~ 
nus  d’un  angle  d’inclinaifon ,  quel  quil  foitjgrand 
ou  petit, eft  au  finus  de  l’angle  de  refraêtion  qui  lui 
répond  dans  un  rapport  confiant.  De-là  vient  que 
les  rayons  incidens  parallèles  à  Taxe  d’un  verre 
fpherique  ou  qui  partent  d’un  point  du  même  axe 
concourent  après  la  refraêtion  fur  différons  points 
de  l’axe  :  ainlî  la  lumière  refraêtée  ou  le  foyer  de 
ces  rayons  rompus  occupe  une  certaine  étendue 
fur  l’axe  ;  or  dans  cet  efpace  il  y  a  un  point  où  la 
lumière  ramaffée  eft  plus  abondante  qu’en  tout 
autre  endroit ,  ceft  ce  point  que  l’on  regarde 
comme  le  vrai  foyer  9  ôc  ce  font  les  rayons  les 
plus  proches  de  l’axe  qui  y  concourent  après  la 
refraêtion  :  ainfi  pour  déterminer  le  foyer  des 
rayons  rompus,  il  faut  confidererles  rayons  in- 
cidens  les  plus  proches  de  l’axe.  Ces  rayons  font 
avec  les  perpendiculaires  d’incidence  des  angles 
fi  petits  5  qu’on  peut  les  regarder  comme  infini¬ 
ment  petits  :  or  dans  cette  hypothéfe  ils  font  dans 
le  même  rapport  que  leurs  finus ,  ou  ce  qui  eft: 
la  même  chofe^  les  finus  fe  confondent  avec  les 
arcs  qui  mefurent  ces  angles  *  ôc  avec  les  tan¬ 
gentes  ôc  les  cordes  des  mêmes  arcs;  c’efi: pour¬ 
quoi  on  peut  prendre  ces  quantités  indifférem¬ 
ment  les  unes  pour  les  autres. 

Ce  principe  qui  eft  non-feulement  reçû  en 
Optique  ,  mais  encore  dans  la  Géométrie  fubli- 
me  ;  où  l’on  fe  propofe  d’atteindre  à  F  exactitude 
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la  plus  fcrnpuleufe y  répand  un  grand  jour  fur  tout 
ce  qu’il  y  à  dire  du  paffage  de  la  lumière  à  tra¬ 
vers  les  verres  fpheriques*  &  abrégé  confidéra* 
blement  la  démonftration.  Cette  raifon  y  &  le 
deffein  de  faciliter  la  connoiffance  des  principaux 
phénomènes  de  la  lumière  dans  la  refradion,  à 
ceux  qui  ne  veulent  point  faire  une  étude  fon¬ 
cière  de  la  Dioptrique ,  m’ont  déterminé  à  en  fai¬ 
re  ufage  dans  ce  Traité  y  &  à  fubftituer ,  lorfqu’ii 
s’agit  du  paffage  de  la  lumière  à  travers  les  ver¬ 
res  fpheriques  y  le  rapport  des  angles  ou  des  arcs 
qui  les  mefurent  au  rapport  confiant  des  finus. 
Cela  n’empêche  point  que  dans  les  cas  où  les 
angles  étant  trop  grands  y  ce  principe  s’écarteroit 
évidemment  de  la  vérité  y  on  n’aye  raifonné  de 
la  refradion  fur  le  rapport  des  finus  :  ainfi  on  a 
tâché  de  concilier  l’exaditude  avec  la  facilité  ôt 
la  brièveté.  On  a  touché  ces  raifons  dans  le  cours 
de  ce  traité  y  l’importance  dufujet  peut  bien  fouf- 
frir  qu’on  y  revienne  pour  en  faire  fentir  toute 
la  force. 

En  quatrième  lieu.  Lorfque  la  lumière  tra- 
verfe  un  nouveau  milieu ,  la  réfradion  la  réfout 
quelque  fois  en  diverfes  couleurs  ;  on  en  voit 
des  exemples  bien  fenfibles  dans  le  prifme  &c 
dans  FArc-en-Ciel,  car  la  lumière  telle  qu’elle 
vient  du  Soleil  efl  blanche  y  cependant  à  la  for- 
tie  du  prifme  &  des  gouttes  d’eau  elle  paroît  de 
plufieurs  couleurs.  La  plupart  des  Phyficiens  at- 
tribuoient  autre  fois  cette  variété  des  couleurs 
aux  nouvelles  modifications  que  la  lumière  ac¬ 
quiert  en  fe  refradant.  M.  Newton  voulant  éclair- 
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cït  ce  point  de  Phyfique  a  fait  dans  cette  vûe 
un  grand  nombre  d’expériences  *  qui  feront 
un  monument  toujours  fubfiftant  de  fon  zélé 
à  perfectionner  l'Optique  ;  le  foin  qu’il  a  eu 
de  les  multiplier  >  de  les  réitérer  >  d’en  o  b  fer- 
ver  jufqu’aux  moindres  particularités  >  eft  une 
preuve  qu’il  n’a  rien  oublié  de  ce  qui  le  pour¬ 
voit  conduire  à  la  découverte  pour  laquelle  il 
travailloit.  Après  bien  de  tentatives ,  il  s’eft  en¬ 
fin  convaincu  que  la  lumière  blanche  du  Soleil 
eft  compofée  d’un  certain  nombre  de  couleurs 
primitives  &  inaltérables ,  enforte  que  les  rayons 
qui  la  compofent  les  ont  d’origine  &  ne  les 
perdent  point  ni  par  la  refraCtion  ni  par  la  re¬ 
flexion  :  la  refradtion  contribue  bien  à  de  mêler 
les  couleurs  en  les  féparant  les  unes  des  autres^ 
mais  elle  ne  fçauroit  les  détruire  en  les  chan¬ 
geant  les  unes  dans  les  autres  :  ainfi  quoique 
les  couleurs  primitives  étant  melées  enfemble 
compofent  le  blanc  *  cependant  elles  font  im¬ 
muables  &  indeftruCtibles  en  elles-mêmes.  M. 
Newton  a  encore  trouvé  que  les  couleurs  pri¬ 
mitives  font  différemment  réfrangibles ,  d  oùil 
conclut  que  dans  la  réfraCtion  aucune  figure  , 
qu’elle  qu’en  foit  la  courbure  ,  ne  peut  point 
réunir  parfaitement  en  un  point  les  rayons  qui 
viennent  d’un  autre  point  ou  qui  font  parallè¬ 
les  entr’eux;  c’eft  pourquoi  les  teiescopes  qui 
font  compofés  de  verres  feront  toujours  impar¬ 
faits.  C’eft  là  une  des  raifons  qui  empêchent  que 
les  verres  dont  M.  Defcartes  propofe  dans  fa 
Dioptrique  de  fe  fervir ,  n’ayent  l’effet  qu’il  en 
attendoit. 
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Après  avoir  confidéré  les  quatre  principales 
propriétés  de  la  lumière  dont  on  vient  de  par¬ 
ler  ,  on  a  terminé  ce  Traité  par  expofer  ce  qu’en 
ont  penfé  les  plus  célébrés  Phyficiens  en  les 
examinant  du  côté  de  la  Phyfique.  De  peur  d’af 
foiblir  ou  d?alterer  leurs  fentimens  on  les  a  rap¬ 
portés  avec  les  propres  expreffions  des  Auteurs  ; 
ainfi  ils  parleront  eux-mêmes  ;  ce  fera  au  ledeur 
à  juger  de  la  force  &  de  la  folidité  de  leurs 
raifonnemens. 
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La  Lumière  dïreéïe  3  ou  F Opîiqke  proprement  dite* 

N  convient  allez  généralement  iâùjoùr- 
d’hui  que  la  lumière  nJeft  point  une  dm- 
pie  qualité  répandue  fur  les  objets  ,  mais 
une  véritable  matière  ,  un  fluide  qui  s'é- 
tend  à  la  ronde  au  tour  des  corps  lumineux.  En  effet  * 
la  lumière  a  la  propriété  des  corps  ;  elle  le  condenfe  & 
fe  dilate ,  on  eh  arrête  le  cours ,  &  on  le  détourne  vers 
un  autre  côté,  on  F  augmenté  &  on  la  diminue,  on  la 
divife  en  divenes  parties ,  oc  on  en  prend  une  partie  plus 
ou  moins  grande  à  volonté  ,  elle  pénétre  les  corps  &  s’in* 
firme  dans  leurs  pores ,  elle  les  échauffe ,  les  met  en  con- 
buftion  &  les  fond  ;  or  toutes  ces  propriétés  ne  convier*- 


extrêmement  apure* 

O 


nent  qffà  un  fluide  o 

2.  Par  corps  lumineux  on  n'entend  pas  feulement  ceuii 
qui  font  un  principe  de  lumière  ou  qui  éclairent  pâf  une 
lumière  propre  ,  naturelle  &  foncière  ,  comme  le.  Soleil  $ 
les  étoiles  5  un  flambeau  ;  mais  encore  ceux  qui  eeiaffeill 
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par  une  lumière  empruntée  ,  comme  les  Planètes ,  &  gé¬ 
néralement  tous  les  corps  qui  envoyent  de  la  lumière  à 

l’œil. 

3 .  Le  point  optique  eft  une  portion  du  corps  lumineux 
laquelle  n’envoye  de  la  lumière  qu’autant  qu’il  en  faut  pour 
être  fenfible  à  la  vue  &  fe  faire  appercevoir  diftinétement; 
par  exemple  ,  les  étoiles  de  la  lixiéme  grandeur  peuvent 
être  confidérées  à  caufe  de  leur  petiteife  apparente ,  com¬ 
me  autant  de  points  lumineux ,  parce  qu’elles  envoyent 
allez  de  lumière  pour  qu’on  les  difcerne  les  unes  des  au¬ 
tres  j  fans  que  la  vue  y  diftingue  différentes  parties.  Le 
point  optique  peut  donc  avoir  une  grande  &  vafte  éten¬ 
due  ,  mais  elle  n’eft  point  apperçue  ;  ainfi  des  corps  pro- 
digieufement  gros ,  comme  les  étoiles ,  feront  autant  de 
points  optiques ,  fi  dans  leur  éloignement  la  vue  n’y  dis¬ 
tingue  aucunes  parties. 

4.  Un  corps  lumineux  eft  environné  de  lumière  com-  . 
me  la  terre  eft  environnée  d’air ,  &  il  eft  pour  ainfi  dire 
dans  un  centre  d’où  il  la  lance  de  tous  les  côtés ,  puis¬ 
qu’il  n’y  a  aucun  endroit  à  la  ronde  d’où  il  ne  puilfe  être 
apperçu.  Le  feu  perd  de  fa  chaleur  à  mefure  qu’on  fe 
tient  plus  éloigné  du  foyer ,  de  même  la  lumière  perd 
de  fa  force  &  de  fa  vivacité  ,  fi  on  la  reçoit  à  des  plus 
grandes  diftances  du  luminaire.  Si  dans  fon  cours  elle 
rencontre  des  corps  ou  des  milieux  qui  lui  ferment  le 
palfage  ,  elle  en  éclaire  la  face  antérieure  ,  fur  laquelle 
elle  tombe  ;  mais  la  face  poftérieure  ,  qui  eft  à  l’oppofite , 
demeure  dans  Pobfcurité  3  fi  l’obfcurité  eft  totale  fans  uut 
<cun  mélange  de  lumière  ,  elle  prend  le  nom  de  ténèbres  ; 
fi  elle  réfuite  d’un  mélange  de  ténèbres  ck  de  la  lumière, 
elle  eft  appellée  ombre.  Les  ténèbres  font  la  privation 
de  toute  lumière  ;  l’ombre  eft  une  lumière  extrêmement 
affoiblie ,  &  elle  eft  plus  ou  moins  foncée  félon  qu’elle  a 
plus  d’analogie  aux  ténèbres ,  ou  qu’elle  participe  da¬ 
vantage  à  la  lumière.  Si  les  corps  que  la  lumière  trouve 
fur  fon  palfage  font  percés  de  part  en  part ,  elle  palfe  au 
travers ,  &  elle  forme  des  traces  lumineufes  fur  le  plan  qui 
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leur  fert  de  bafe  ;  ces  traces  font  environnées  de  Fombre 
qui  régné  autour  de  l’ouverture  ,  &  qui  fe  forme  derrière 
la  face  éclairée  ;  ainfi  lorfque  la  lumière  du  Soleil  pâlie  à 
travers  une  fenêtre  ,  elle  peint  iur  le  plancher  une  figure 
lumineufe  au  milieu  de  Fombre  qui  occupe  la  capacité 
de  la  chambre.  Ces  figures  de  lumière  &  d’ombre  varient 
confidérablement ,  félon  la  figure  propre  &  la  grofieur 
des  corps  opaques  comparées  à  celles  du  luminaire  qui  les 
éclaire ,  Ôe  par  rapport  à  la  fituadon  dans  laquelle  ils  fe 
trouvent  à  fon  égard:  fi  le  luminaire  change  de  place  , 
elles  en  changeur  de  même  ;  fi  le  luminaire  fe  meut  di~ 
verfement,  elies  afFeélent  des  mouvemens  tous  femblabies 
mais  en  fens  contraires  ;  donc  fi  le  luminaire  va  de  la 
droite  vers  la  gauche  ,  elles  feront  mues  de  la  gauche  vers 
la  droite  ,  comme  Fombre  de  F  aiguille  d’un  cadran  folai- 
re  3  fi  le  luminaire  s'approche  des  corps  opaques  ,  les  fi¬ 
gures  de  lumière  &  d’ombre  s’en  éloigneront  ,  pour  ainfi 
dire  ,  en  s’allongeant  vers  le  coté  oppofé  ;  fi  le  luminaire 
s'éloigne  ,  elies  le  raccourciront  ou  fe  rapprocheront  ;  fi 
le  luminaire  eiF  mû  d’un  mouvement  régulier  ,  en  forte 
qu’on  paille  prédire  pour  quelque  t^rns  que  ce  fon  la  fi- 
tuation  qu’il  doit  avoir  à  l'égard  des  corps  opaques ,  les 
figures  de  lumière  &  d’ombre  qui  le  forment  derrière  fe¬ 
ront  aulfi  mues  avec  une  iorte  de  régularité,  &  Fon  pour¬ 
ra  trouver  de  meme  leur  pofition  pour  un  tems  donné  à 
volonté.  En  un  mot ,  pour  avoir  cette  pofition  ,  il  faut 
toujours  regarder  derrière  les  corps  opaques ,  à  Foppofite 
du  luminaire. 

y.  De  tout  tems  on  a  employé  le  cours  du  Soleil  pour 
mefurer  le  tems  civil ,  &  Fon  a  appellé  jour  complet  le 
tems  pendant  lequel  il  fait  une  révolution  au  méridien  ; 
il  ell  compofé  de  deux  parties  ,  fçavoir ,  du  tems  durant 
lequel  il  éclaire  au-defius  de  Fhorifon  ;  on  l’appelle  auifi 
jour  par  oppofition  à  la  nuit  qui  lui  fuccede  ,  &  qui  ell 
l’autre  partie  du  jour  complet  ;  durant  ce  tems  le  Soleil 
ell  couché  5  c’eft-à-dire ,  au-derfous  de  Fhorifon.  L’on  a 
appellé  année  le  tems  d’une  révolution  dans  F  écliptique  , 
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à  corfipter  du  premier  degré  du  Capricorne  ou  du  Solfti* 
ce  d’ hiver ,  jufqu’à  fon  retour  au  même  point  5  lui  vaut 
F  ordre  des  lignes  ;  ce  tems  eft  d’environ  3651  jours. 

6s  On  s’apperçut  aufll  que  le  Soleil  tournant  au  tour 
de  la  terre  5  les  ombres  tournoient  au  tour  des  corps  avec 
une  forte  de  régularité  ;  on  conçut  dès  lors  le  delïein  de 
faire  fervir  leur  mouvement  à  dîvifer  d’une  maniéré  fen- 
fible  le  tems  durant  lequel  cet  aftre  efc  fur  fhorifon.  On 
appella  gnomons  les  corps  oblongs  qui  étant  implantés 
fur  une  furface  dévoient  fervir  par  leur  ombre  à  cet  ufa- 
ge  ;  &  gnomonique  Fart  ou  la  fcience  qui  donne  les  ré¬ 
gies  de  trouver  ces  divifions  fur  les  mêmes  faces.  Si  le 
Soleil  lafifoit  dans  le  ciel  une  trace  de  fon  mouvement 
qui  pût  tomber  fous  les  fens  ?  la  divifion  qu’on  en  feroit 
par  la  penfée  ?  ou  avec  le  fecours  d’un  inftrumenr  >  don- 
neroit  l’heure  du  jour  ;  le  mouvement  de  l’ombre  fupplée 
à  ce  défaut ,  la  fait  connaître  avec  autant  d’exactitude  & 
avec  plus  de  commodité  ou  d’aifance. 

7.  Il  eft  naturel  qu’ayant  à  parler  du  mouvement  de 
l’ombre  que  les  corps  jettent  derrière  eux  en  la  préfence 
du  Soleil  5  on  en  faite  voir  un  des  principaux  ufages  en 
développant  les  premiers  principes  de  la  gnomonique. 
On  réduit  ce  qu’il  y  a  à  dire  de  la  lumière  directe  à  fa 
gradation  ,  aux  diverfes  figures  d’ombres  qui  fe  forment 
derrière  les  corps  qu’elle  rencontre ,  au  mouvement  qu’el¬ 
les  empruntent  d’un  luminaire  qui  a  un  cours  régulier , 
comme  le  Soleil  ou  la  Lune ,  &  aux  effets  qu’elle  produis 
en  tant  qu’elle  agit  fur  l’organe  de  la  vue. 
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8.  La  lumière  qui  part  d’un  point  du  corps  lu  min  sus 
va  en  s’écartant  comme  les  côtés  d’un  angle ,  par  confis¬ 
quent  ce  point  eft  le  fommet  d’un  cône  ou  pyramide  de 
lumière  ,  dont  la  longueur  eft  indéterminée ,  fi  rien  ne 
s’oppofe  au  paffage.  On  peut  confidérer  ce  cône  comme 
cornpofé  d’une  multitude  indéfinie  de  filets  qu’on  appel¬ 
le  rayons  9  &  qui  font  entr’eux  divers  angles  plus  ou 
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moins  grands  ;  cas  filets  gu  rayons  font  indivisibles  fui— 
vant  leur  largeur  ,  c’eft-à-dire  ,  qu’ils  ne  peuvent  point 
être  diyifés  en  d’autres  rayons  plus  minces  de  de  même 
longueur  ;  cependant  il  eft  aiîez  ordinaire  d’appeller 
rayon  lumineux  tout  trait  de  lumière  qui  a  allez  de  for¬ 
ce  pour  fe  faire  fentir  ,  &  qui  ell  par  conféquent  divifible 
en  d’autres  rayons  plus  minces  ;  pour  les  diftinguer  les 
uns  des  autres ,  on  appelle  rayons  iolides  ceux  qui  font 
compofcs  ^  &  ceux  qui  les  compofent  font  nommés  Am¬ 
plement  rayons  ou  rayons  linéaires. 

5).  Les  rayons  qui  viennent  d’un  point  fenfible  du  So¬ 
leil  à  la  terre  font  cenfés  parallèles  ,  parce  que  le  diamè¬ 
tre  de  la  terre  comparé  à  la  diftance-  immenfe  qu’il  y  a 
jufqu’au  Soleil  ,  ell  comme  un  point,  &  que  d’ailleurs  le 
point  lumineux  dont  on  fuppofe  que  ces  rayons  partent , 
a  un  diamètre  ou  une  largeur  égale  au  diamètre  de  la 
terre  ,  fuivant  la  définition  qu’on  a  donnée  du  point  op¬ 
tique.  Si  dans  un  cône  de  lumière  qui  a  fen  fommet  a  un 
point  fenfible  de  la  furface  du  Soleil  ,  on  ne  confidere 
que  les  rayons  qui  parviennent  à  la  terre  ,  il  fembie  d’a¬ 
bord  qu’ils  auront  la  même  force  à  quelque  diftance  du 
corps  lumineux  qu’on  les  reçoive",  car  ce  fera  un  torrent 
.de  lumière  qui  étant  refferré  entre  les.  mêmes  parallèles 
dans  toute  fa  longueur,  aura  par-tout  la  même  force  ; 
mais  parce  que  ce  point  fenfible  eft  réellement  le  fommet 
d’une  infinité  de  canes  ,  puifqu’il  peut  avoir  autant  d’é¬ 
tendue  que  la  furface  de  la  terre  ,  &  que  d’ailleurs  la  lu¬ 
mière  dans  civique  cône  perd  de  fa  force  à  mefure  que  la 
largeur  du  courant  augmente  ;  il  s’enfuit  que  fi  on  re¬ 
çoit  la  lumière  d’un  même  cône  à  différentes  diftances 
du  corps  lumineux  ,  elle  aura  des  forces  inégales ,  plus- 
grandes  ,  plus  on  la  recevra  près  de  la  fource  ou  de  fon 
origine  ,  &  moindres  de  plus  en  plus  à  mefure  qu’on  s’en* 
éloignera  d’avantage. 

10.  On  peut  faire  deux  hypothefes  touchant  la  pro¬ 
pagation  de  la  lumière;  i°.  on  peut  fuppofer  qu’elle, 
vient  immédiatement  du.  corps  lumineux  qui  en  darda 
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tous  les  inftans  une  égale  quantité  dans  chaque  cône ,  la¬ 
quelle  fembiable  à  un  pareil  volume  d'une  couleur  qu’on 
étendroit  fur  des  cercles  de  différentes  grandeurs ,  lé  ra¬ 
réfié  à  mefure  qu’elle  s'éloigne  du  lommet  &  que  le  cône 
s’élargit.  Suivant  cette  hypothefe  ,  toutes  les  feélions 
d’un  cône  perpendiculaires  à  Taxe  ,  grandes  &  petites  re¬ 
cevront  la  meme  quantité  de  lumière ,  fçavoir  autant  qu’il 
en  entre  dans  le  cône  à  chaque  inftant  ;  donc  fa  force 
s’arrbiblira  d’autant  plus  que  la  feéticn  circulaire  fera  plus 
grande.  Si  la  fection  efl  une  fois  3  quatre  fois ,  cent  fois 
plus  grande ,  fa  force  fera  une  lois  ,  quatre  fois ,  cent  lois 
moindre ,  puifqu’en  même  quantité  elle  occupera  un  ef» 
pace  deux  fois  ,  quatre  fois  3  cent  rois  plus  grand  ;  donc 
les  forces  de  la  lumière  feront  entr’elles  réciproquement 
comme  les  mêmes  feélions  3  ou  réciproquement  comme 
les  quarrés  de  leurs  diamètres  1(13  Géom .  )  or  les  dia¬ 
mètres  de  ces  feélions  qui  font  autant  de  bafes  du  cone> 
font  comme  les  aiftances  jafqu’au  fommet ,  car  les  bafes 
d’un  même  angle  font  comme  les  côtés  ou  comme  les  dis¬ 
tances  au  fommet ,  &  les  quarrés  des  diamètres  comme 
les  quarrés  des  mêmes  diflances  ;  donc  les  forces  de  la 
lumière  atfoîblie  font  réciproquement  comme  les  quarrés 
des  diftances  qu’il  y  a  de  l’endroit  où  elle  efl  arrivée  juf- 
qu’au  corps  lumineux  qui  la  darde. 

il.  2°.  On  peut  fuppofer  que  la  matière  de  la  lumiè¬ 
re  efl  toute  hors  du  corps  lumineux  ?  &  qu’elle  remplit 
les  efpaces  qui  font  autour  ?  de  même  que  l’air  environ¬ 
ne  les  corps  fonores  ;  &  comme  un  corps  fonore  produit 
le  fon  en  ébranlant  l’air  par  le  frémiffement  de  fes  par¬ 
ties  ,  ainii  le  corps  lumineux  preffe  par  des  coups  vifs  de 
réitérés  la  matière  propre  de  la.  lumière  &  lui  communi¬ 
que  un  mouvement  de  vibration  ;  ce  mouvement  de  vi- 
bration  en  quoi  confiile  la  force  de  la  lumière  s’affoiblit 
étant  tran finis  de  proche  en  proche  à  des  couches  d’une 
plus  grande  circonférence  3  &  la  force  ainfi  diflribuée  à 
un  plus  grand  nombre  de  parties ,  efl  d’autant  moindre 
qu’une  couche  efl  plus  grande  j  fi  la  couche  efl  deux  fois 
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quatre  fois  plus  grande  ,  il  y  aura  deux  fois  ,  quatre  fois 
plus  de  parties  qui  participeront  au  mouvement  de  vibra¬ 
tion  ;  donc  l’ébranlement  de  chaque  partie  fera  deux  fois, 
quatre  fois  moindre  ,  donc  les  vibrations  de  prefiion  fe¬ 
ront  entr’elles  réciproquement  comme  les  couches  aux¬ 
quelles  elles  font  tranfmifes  :  or  ces  couches  étant  fuppo 
fées  fphériques  ,  &  s’enveloppant  les  unes  les  autres  font 
entr’eiies  comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres  5  car  ce 
font  autant  de  figures  femblables ,  &c  il  en  faut  raifonner 
comme  des  aires  des  cercles  ;  donc  les  vibrations  de  pref- 
fion  ou  les  forces  de  la  lumière  propagée  feront  récipro¬ 
quement  comme  les  mêmes  quarrés  ,  ou  réciproquement 
comme  les  quarrés  des  diftances  des  mêmes  couches  au 
corps  lumineux.  Le  rapport  des  forces  de  la  lumière  affoi^ 
blie  par  la  feule  divergence  de  fes  rayons ,  &  en  tant 
qu’elle  s’éloigne  du  corps  lumineux ,  eil  donc  le  même 
dans  les  deux  hypothefes  qu’on  vient  de  propofer. 

12.  Mais  on  peut  prouver  fans  recourir  à  aucune  hy- 
pothefe  que  les  forces  d’une  même  lumière  affoiblie  par  la 
feule  divergence  des  rayons ,  font  réciproquement  comme 
les  quarrés  des  difiances  au  corps  lumineux.  Suppofons 
avec  Mr.  Bouguer  ,  dans  fon  eflai  d’ Optique  ,  qu’ après 
qu’on  a  reçu  la  lumière  d’un  flambeau  à  une  certaine  dis¬ 
tance  fur  une  furface  ,  on  la  reçoive  enfuite  à  une  difian- 
ce  trois  fois  plus  grande  ,  la  divergence  des  rayons  extrê¬ 
mes  ou  des  cotés  du  cône  de  lumière  fera  qu’à  une  difian- 
ce  triple  l’écartement  ou  l’intervalle  des  mêmes  rayons 
extrêmes  fera  trois  fois  plus  grand  ,  donc  la  furface  qui 
fervira  de  bafe  au  cône  ,  &  fur  laquelle  on  recevra  la  lu¬ 
mière  ,  aura  trois  fois  plus  de  hauteur  8c  trois  fois  plus  de 
largeur  ,  elle  fera  donc  neuf  fois  plus  grande  ;  donc  fi  on 
imagine  que  la  lumière  reçue  à  une  dîfiance  trois  fois 
moindre  eA  tranfportée  fur  cette  furface,  elle  occupera  un 
efpace  neuf  fois  plus  grand  ;  par  conféquent  fa  force  fera 
neuf  fois  moindre ,  donc  les  forces  d’une  lumière  affoiblie 
par  la  leule  divergence  des  rayons ,  feront  réciproquement 
comme  les  quarrés  des  défiances  au  corps  lumineux. 

A  iv 
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13.  ÇozolL  L’Aftronorme  nous  apprend  que  la  diftan- 
ce  de  la  terre  au  Soleil  eft  environ  dix  fois  moindre  que 
celle  de  Saturne  ,  cinq  fois  moindre  que  celle  de  Jupiter, 
une  fois  &  demi  moindre  que  celle  de  Mars  ;  mais  que 
cette  défonce  eft  à  celle  de  Venus  comme  4  à  3  ,  &  à  cel¬ 
le  de  Mercure  comme  3  à  1  ;  donc  la  force  de  la  lumiè¬ 
re  du  Soleil  à  la  diftance  où  eft  la  terre  eft  cent  fois  plus 
grande  que  là  où  eft  Saturne  ,  vingt-cinq  fois  plus  gran¬ 
de  qu’à  la  diflançe  de.  Jupiter  ,  &  deux  fois  &  un  quart 
ou  environ  plus  grande  qu’à  la  diftance  de  Mars  ,  mais 
elle  eft  plus  foi  blé  à  la  terre  que  dans  Venus  dans  le  rap¬ 
port  de  p  à  i(5;  &  elle  n  eft  que  la  neuvième  partie  de  k 
force,  qu’elle  doit  avoir  dans  Mercure.  \ 

14.  20.  On  peut  déterminer  les  forces  de  la  lumière 
du  Soleil,  félon,  les.  différentes  hauteurs  ou  élévations  qu’il 
z.  fufoeffus  de  l’horizon.  Ces  forces  feront  entr’elles  corn- 
me  les  quarrés  des.  finus  des  angles  d’élévation  ,  en  fup-  • 
pofant  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  même  point  du 
Soleil  à  la  terre  font  parallèles,  car  la  lumière  que. cha¬ 
que  point  du  Soleil  enveyera  à  la  terre  fera  comme  un 
courant  qui  choquera  obliquement  l’horizon  conftdéré 
comme  une  ftirfaçe  plane;  donc  la  quantité  des  rayons  in- 
çidens  fera  mefurée  par  le  finus.  de  l’angle  d’incidence  , 
lequel  eft  le  même  que  l’angle  de  la  hauteur  du  Soleil. 
2°.  Parce  que  chaque  rayon  choquera  obliquement, la  fon¬ 
ce  du  choc  ou  la  force  de  chaque  rayon  pour  ébranler  ou 
échauffer ,  fera,  exprimée  de  même  par  le  finus  de  l’angle 
d’incidence ,  qui  ne  différé  point  de  l’angle  de  la  hauteur 
du  Soleil ,  donc  multipliant  la  force  de  chaque  rayon  , 
exprimée  par  le  finus  de  l’angle  d’incidence ,  par  leur 
nombre  ou  leur  multitude  ,  exprimée  de  même  par  le  fin 
nus  d’incidence ,  la  force  ou  l’impreffion  totale  qui  rér 
fultera  de  l’incidence  de  chaque  courant ,  fera  exprimée 
par  le  quarré  du  finus  de  l’angle  d’élévation  ;  donc  la 
force  dç  tous  les  courans  enfemble  ou  de  toute  la  lumière 
que  le  Soleil  envoyé  à  la  terre  ,  eft  exprimée  par  le  quam 
m  du  finus  de  Fannie  de  k  hauteur  du  Soleil. 
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i  f  .  On  peut  déduire  de  là  la  raifon  pourquoi  le  So¬ 
leil  eft  moins  chaud  en  hyver  qu’en  été.  i  °.  En  hyver 
le  Soleil  envoyé  moins  de  rayons  à  la  terre  qu’en  été  ,  à 
caufe  qu’il  eft  moins  élevé  au-delfus  de  l’horizon.  2°«  Cha¬ 
que  rayon  a  moins  de  force  pour  ébranler  ou  pour  échauf¬ 
fer  ,  parce  qu’il  rencontre  plus  obliquement  la  furface  de 
la  terre.  30.  Les  jours  d’hyver  font  plus  courts  ;  donc 
l’aénon  du  Soleil  eft  moins  durable  de  moins  persévéran¬ 
te  3  &  fan  effet  eft  moindre. 

id.  Si  deux  lumières  éclairent  également  de  deux  dis¬ 
tances  inégales ,  leurs  forces  font  comme  les  quarrés  des 
d  [fiances.  Suppofons  que  la  lumière  ou  la  clarté  d’un  flam¬ 
beau  reçue  à  vingt  pas  éclaire  autant  que  la  lumière  d’u¬ 
ne  chandelle  reçue  à  dix  pas  ,  la  force  du  flambeau  fera  à 
celle  de  la-  chandelle  comme  le  quatre  de  vingt  au  quatre 
de  dix  ,  c’eft-à-dire  ,  comme  400  à  100 ,  ou  comme  4  à 
T  ;  car  fi  la  lumière  du  flambeau  étoit  reçue  à  dix  pas  de 
diftance  ,  c’eft-à-dire  à  une  diftance  deux  fois  moindre  x 
elle  auroit  une  force  quatre  fois  plus  grande  qu’étant  re¬ 
çue  à  vingt  pas  ou  à  une  diftance  double  ,  puifque  les  for¬ 
ces  d’une  même  lumière  font  réciproquement  comme  les 
quarrés  des  diftances  au  luminaireror  la  lumière  du  flambeau 
à  vingt  pas.  eft  fuppofée  égale  à  celle  de  la  chandelle  à  dix 
pas ,  donc  la  lumière  du  flambeau  à  dix  pas  eft  quadruple, 
de  la  lumière  de  la  chandelle  reçue  pareillement  à  dix  pas. 
Il  fuit  de  là  que  fi  on  veut  qu’une  lumière  étant  reçue  à 
différentes  diftances ,  garde  toujous  la  même  force  ,  ou 
qu’elle  éclaire  également ,  il  faudra  augmenter  la  force 
du  luminaire  ,  non-feulement  comme  les  diftances ,  mais 


comme  les  quarrés  •  fi  on  veut,  par  exemple,  qu’une  lu-, 
miere  éclaire  également  à  une  diftance  double  ,  triple  * 
quadruple ,  il  faudra  augmenter  le  luminaire  dans  la  rai¬ 
fon  de  1  à  4  à  9  à  1 6 ,  il  faudra  donc  qu’il  foit  quatre 
fois ,  neuf  fois  ,  Seize'  fois  plus  grand. 

17.  Si  on  place  deux  flambeaux  égaux  à  une  certaine 
diftance  l’un  de  l’autre  ,  par  exemple  à  dix  pas ,  la  moin¬ 
dre  clarté  fera  au  milieu  de  l’intervalle  qui  les  fépare  5 
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c’eft-à-dire  3  à  la  diilance  de  y  pieds  de  Fan  8c  de  l’autre.”1 
Suppofons  qu'on  reçoit  la  lumière  de  chacun  à  cette  dis¬ 
tance  3  fi  on  la  multiplie  par  le  quatre  2  J  3  8c  qu’on  di- 
vife  le  produit  par  le  quarré  de  toute  autre  diftance  5  on 
aura  la  force  de  la  lumière  reçue  à  cette  autre  diftance  , 
puilque  les  forces  d’une  même  lumière  reçue  à  diverfes 
diftances  font  réciproquement  comme  les  quarrés  des  mê¬ 
mes  diftances.  Nommant  i  la  lumière  d’un  flambeau  re¬ 
çue  à  la  diftance  de  y  pieds ,  i  x  25"  ou  25*  fera  le  pro¬ 
duit  dont  il  s’agit.  Cela  pcfé ,  ft  on  reçoit  la  lumière  à 
un  pas  de  diftance  d’un  flambeau  ,  l’autre  diftance  lera 
de  p  pas  3  8c  l’on  aura  ces  proportions  1  x  1  •  JxJ  :  :  ^ 
2?  25x1 

-j-  8c  9  X  9  .  y  x  y  :  :  1  .  — —  divifant  donc  2 y  par  1 

quarré  de  la  diftance  1  8c  par  81  quarré  de  la  diftance  ÿ, 
la  fomme  4  fera  la  femme  des  deux  lumières  reçues 
aux  diftances  inégales  de  1  pas  8c  de  (/  pas.  Qu’on  re¬ 
çoive  la  lumière  à  la  diftance  de  2  pas  d’un  flambeau , 
l’autre  diftance  fera  de  8  pas  3  &  leurs  quarrés  feront  4  8c 
6 4;  divifant  2  y  par  ces  deux  quarrés  3  la  fomme  des  quo- 
tiens  ~h  êf  fêta  la  fomme  des  lumières  reçues  à  la  dif- 
tance  de  2  &  de  8  pas  ;  on  trouvera  de  même  que  la  lu¬ 
mière  reçue  à  la  diftance  de  3  &  de  7  pas  ;  de  4  8c  de  6 
pas  eft  Q  4-  ™  3  8c  ~  ■+•  f  j  :  or  chacune  de  ces  femmes  eft 
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plus  grande  que  la  fomme  1  -4- 1  des  lumières  reçues  Tu¬ 
ne  8c  l’autre  à  la  diftance  de  y  pas.  La  lumière  augmen¬ 
te  donc  à  mefure  qu’en  s’éloignant  du  milieu  de  l'Inter¬ 
valle  qui  eft  entre  les  deux  flambeaux ,  on  s’approche  de 
l’un  ou  de  l’autre. 

18.  M.  Bouguer  célébré  Académicien  a  fait  diverfes 
expériences  fur  la  diminution  ou  l’aftoibliffement  de  la  lu¬ 
mière  lorfqu’elle  traverfe  des  milieux  de  différentes  denff- 
tés ,  comme  l’air ,  l’eau  ,  le  verre  ,  dont  il  a  déduit  plu- 
fteurs  belles  propofitions  touchant  la  tranfparence  des 
corps  ,  8c  la  force  de  la  lumière  des  affres ,  entr’autres 
celle-ci  qui  a  un  rapport  direél  &  immédiat  au  fujet  pré¬ 
lent  3  fçavoir  que  la  lumière  du  Soleil  nous  éclaire  envi- 
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ron  300000  fois  davantage  que  la  pleine  Lune;  mais 
nous  fommes  400  fois  plus  éloignés  du  Soleil  que  de  la 
Lune  ;  donc  fi  le  Soleil  étoit  à  la  meme  diflance  que  la 
.Lune,  il  nous  éclaireroit  encore  ic5oooo  fois  davan¬ 
tage  ,  ainfi  la  lumière  du  Soleil  ferait  480000000 co 
fois  plus  forte  que  celle  de  la  Lune  à  la  même  diftance. 

De  lOmbre . 

ip.  Pour  concevoir  comment  l’ombre  le  forme  ,  il 
Lut  imaginer  dans  le  corps  éclairé  un  plan  qui  difiingue 
le  côté  éclairé  de  celui  qui  ne  Feil  point ,  il  pallera  par 
les  confins  de  F  ombre  &  de  la  lumière  ;  &  fuppofer  que 
de  tous  les  points  du  bord  vîfible  du  luminaire  partent  des 
rayons  qui  vont  aboutir  aux  confins  de  la  lumière  &  de 
Fombre  ;  les  prolongemens  de  ces  rayons  étant  conçus 
comme  des  fimples  lignes 3  formeront  derrière  le  corps 
opaque  une  figure  folide  ou  de  trois  dimenfions 3  laquel¬ 
le  îeroit  deflituée  de  toute  lumière  ,  fi  les  corps  environ- 
nans  n’y  en  envoyoient  une  certaine  quantité  par  la  ré¬ 
flexion  ;  cette  figure  privée  de  la  lumière  directe  du  lumi¬ 
naire  3  &  éclairée  feulement  de  la  lumière  réfléchie  des 
corps  environnans ,  conftitue  Fombre  des  corps.  Si  les 
corps  qui  font  cmbre  font  percés  de  quelque  ouverture  » 
la  lumière  y  paffera  &  en  prendra  la  figure.  On  va  dédui¬ 
re  de  ce  principe  quelques  conféquences  qui  ont  leur  ufa- 
ge  dans  FAflronomie  3  la  Gnomonique  la  Géométrie 
pratique. 

20.  Supposons  en  premier  lieu  que  le  luminaire  &  les 
corps  éclairés  font  fphériques  3  Fombre  fera  conique  ou 
cylindrique  ;  conique  ?  fi  les  deux  corps  font  inégaux 3  cy¬ 
lindrique  ,  fi  les  deux  globes  font  égaux.  Que  la  ligne 
AB  (Fig*  1 .  2.  3.) répréfente  le  plan  qui  difiingue  la  face 
viiible  du  luminaire  de  celle  qui  eft  cachée  ou  derrière 


par- 


rapport  au  corps  éclairé  3  &  CD  le  plan  qui  difiingue 
le  côté  éclairé  de  celui  qui  efl  dans  Fombre  3  les  feclions 
feront  des  cercles  3  puifque  les  corps  font  fphériques  ;  par 
les  points  AC  3  BD  foient  tirées  les  lignes  ACE  ;  BDE , 
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les  portions  AC ,  BD  font  les.  rayons  qui  partent  des  points 
du  bord  vifible  du  luminaire  ,  oc  qui  fe  terminent  aux 
confins  CD  de  l’ombre  de  de  la  lumière  ,  6c  dont  les  pro- 
longemens  CE  DE  forment  derrière  le  globe  éclairé  la 
figure  de  l’ombre.  (On  ne  peut  tirer  que  deux  rayons  , 
parce  que  la  figure  qu’on  a  tracée  repréfente  la  face  ante-* 
rieure  6c  poflérieure  de  chaque  corps ,  il  faut  que  l’ima¬ 
gination  fupplée  les  autres  que  l’on  fuppofe  partir  de  tout 
autour  de  la  feélion  circulaire  AB  ,  6c  qui  vont  aboutir 
autour  de  la  feélion  circulaire  CD  ;  il  en  efi  de  mémo 
de  leurs  prolongemens  qui  doivent  former  avec  les  pro- 
longemens  CE  DE  la  figure  de  l’ombre.)  Cela  pofé  ,  Ie. 
fi  les  deux  globes  font  égaux  ,  les  tangentes  ACBD  {Fig, 
i .  )  ou  les  rayons  de  lumière  qu’elles  repréfentent  feront 
parallèles ,  car  AB  &  CD  font  parallèles  6c  égaies  ;  donc 
AC  6c  BD  font  aufii  parallèles  &  égales.,  donc  les  pro¬ 
longemens  CE  DE  feront  aufii  parallèles  ;  donc  la  figure 
qu’ils  formeront  autour  de  la  feélion  circulaire  CD  der¬ 
rière  le  corps  éclairé  fera  cylindrique.  2°.  Si  les  deux  glo¬ 
bes  font  inégaux,  les  parallèles  AB  CD  ( Fig.  2.  3.)  fe¬ 
ront  inégales  ;  donc  les  rayons  AC  ,  BD  qui  partent  de 
leurs  extrémités  ne  peuvent  être  parallèles ,  donc  étant 
prolongés  ris  concourront  ou  derrière  le  corps  lumineux 
ou  derrière  le  corps  éclairé  :  fi  le  globe  éclairé  eft  plus 
grand  (  Fig.  3.  )  le  concours  fe  fera  derrière  le  corps  lu-! 
mineux  ,  6c  pour  lors  les.  prolongemens  CE  DE  iront  en 
s'écartant ,  6c  l’ombre  aura  la  figure  d’un  cône  tronqué , 
dont  la  petite  baie  eft  fur  la  feélion  CD  qui  diftingue  la 
face  éclairée  de  celle  qui  efi:  dans  l’ombre  :  le  concours 
des  rayons  prolongés  fe  fera  derrière  le  globe  éclairé  {Fig, 
^.)  s’il  efi:  plus  petit  ;  6c  pour  lors  les  prolongemens  CE 
DE  iront  en  s’approchant  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en 
un  point  E  ,  &  la  figure  qu’ils  formeront  fera  un  cône  en¬ 
tier  ,  dont  la  pointe  fera  en  E  ,  &  la  baie  fur  la  feélion 
CD.  Il  efi  clair  que  fi  l’ombre  efi:  cylindrique ,  ou  fi  elle 
a  la  figure  d’un  cône  tronqué ,  elle  ne  fera  point  ter  mi- 
“  fuivant  fa  longueur  3  mais  fi  elle  a  la  figure  d’un„  çone 
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fcntiôf  3  elle  fera  terminée  en  tout  fens  par  la  lumière  qui 
régné  autour.  La  figure  de  F  ombre  ne  fçauroit  être  un 
cône  entier  fi  le  corps  lumineux  rfeft  plus  grand  que  le 
corps  éclairé.  Or  FAftronomie  démontre  que  les  planè¬ 
tes  reçoivent  leur  lumière  du  Soleil  comme  la  terre ,  &  on 
obferve  que  les  ombres  quelles  jettent  à  Foppofite  ont  la 
figure  d’un  cône  entier ,  par  coniéquent  le  Soleil  eft  plus 
grand  que  les  planètes  oc  que  la  terre. 

21.  Si  le  corps  lumineux  eft  égal  au  corps  fpherique 
éclairé  ,  les  parallèles  ÀB  CD  égales  feront  des  diamètres 
ou  des  grands  cercles  qui  diviferont  les  furfaces  fphériques 
en  deux  parties  égales  ^  par  conféquent  le  globe  éclairé 
aura  la  moitié  de  la  furface  dans  la  lumière  &  Y  autre  moi¬ 
tié  dans  Fombre*  Si  les  deux  globes  font  inégaux  5  les 
ieclions  AB  CD  ne  paileront  point  par  le  centre ,  donc 
ce  feront  des  petits  cercles  qui  diviferont  les  furfaces  fphé¬ 
riques  en  deux  parties  inégales;  fi  le  globe  éclairé  eft  plus 
grand  ,  la  moindre  partie  de  fa  furface  fera  dans  la  lumiè¬ 
re  &  la  grande  dans  Fombre  ;  ce  fera  le  contraire  s'il  eft 
plus  petit  que  le  corps  lumineux.  Puifque  les  planètes  font 
moindres  que  le  Soleil ,  il  s5en  fuit  que  la  face  éclairée  eft 
plus  grande  que  la  face  obicure. 

De  la  figure  d’un  trait  de  limier e  qui  pajfe  par 

un  trou . 

22.  Si  la  lumière  du  Soleil  pâlie  par  un  trou  C  (Kg-, 
4.)  allez  petit  pour  qu’on  puilfe  le  regarder  comme  un 
point ,  il  fe  formera  deux  cônes  femblables  qui  auront 
leur  fommet  commun  au  point  C  ,  car  les  rayons  AC  BC 
qui  viennent  des  points  extrêmes  de  la  feélion  AB  fe  croi- 
fent  nécelfairementen  palfant  par  le  point  C  ,  &  forment 
Fangle  ACB  égal  à  l’angle  oppofé  DCE  ?  les  rayons  qui 
viennent  des  autres  points  de  la  circonférence  de  la  feética 
AB  fe  croifent  de  même  au  point  C  ,  &  font  des  angles 
égaux  aux  angles  ACB  DCE  ,  puifque  tous  les  angles 
dont  les  côtés  s’étendent  jui qu’au  Soleil  ont  pour  bafes 
des  lignes  égales  à  AB  *  par  conféquent  les  rayons  qu.| 
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viennent  des  points  de  la  circonférence  de  la  feftion  AB 
forment  deux  furfaces  coniques  ious  un  même  angle  ou 
fous  des  angles  égaux  ,  donc  elles  font  fèmblables. 

23 .  Si  la  lumière  du  Soleil  paiTe  par  une  ouverture 
circulaire  FG  (Fig,  y.)  d’une  grandeur  déterminée  de 
mefurable  ,  il  fe  formera  deux  cônes  de  lumière  tronqués 
6c  femblables,  ou  qui  étant  entiers  auroient  un  même  an¬ 
gle  au  fornmet.  Pour  démontrer  cette  propofition  on  fup- 
pofera  que  les  rayons  qui  viennent  à  la  terre  d'un  même 
point  du  Soleil  lont  parallèles  ,  eu  égard  au  grand  éloi¬ 
gnement  &  à  la  petitefte  de  Fefpace  qu’ils  occupent  en 
partant  par  l’ouverture  FG  ;  ainfi  le  rayon  ISlGP  parallè¬ 
le  au  rayon  AFE  étant  prolongé  jufqu’  à  la  diftance  où  eft 
le  Soleil,  viendrait  du  point  A,  6c  le  rayon  MFP  vien¬ 
drait  du  point  B.  De  tous  les  rayons  qui  partent  du  point 
A  &  qui  palTent  par  l’ouverture  FG,  ne  confidérons  que 
le  rayon  AFE  qui  rencontre  le  point  extrême  F  \  de  mê¬ 
me  ne  confidérons  que  le  rayon  BGD  qui  parte  par  F  au¬ 
tre  extrémité  G  de  l’ouverture  FG  ÿ  il  eft  certain  que  ces 
rayons  fe  croiferont  au  point  de  rencontre  C  ,  &  qu’ils 
formeront  un  angle  A. CB  qui  aura  pour  baie  le  diamètre 
de  la  feclion  AB  ;  les  autres  rayons  qui  partent  des  au¬ 
tres  points  de  la  circonférence  de  la  feétion  AB ,  &  qui 
partent  par  la  circonférence  de  l’ouverture  FG  fe  coupe¬ 
ront  aufli  en  C ,  &  ceux  qui  auront  entr’eux  une  fitua- 
tion  femblable  à  celle  des  rayons  AFE  BGD ,  feront  auflî 
entr’eux  des  angles  égaux  à  l’angle  ACB  ;  donc  tous  ccs 
rayons  enfemble  formeront  la  furfâce  d’un  cône  qui  aura 
fon  fommet  au  point  C  &  fa  bafe  fur  la  feclîon  AB.  De 
même  entre  tous  les  rayons  qui  viennent  du  point  A  , 
6c  qui  partent  par  l’ouverture  FG ,  ne  confidérons  que  le 
rayon  NGP  qui  parte  par  le  point  G  diamétralement  op- 
pofé  au  point  F  ;  &  de  tous  les  rayons  qui  viennent  du 
point  B ,  ne  faifons  attention  qu’au  rayon  MFP  qui  paiTe 
par  le  point  F  oppofé  au  point  G  ;  il  eft  viiTble  que  ces 
rayons  partant  par  des  points  oppofés  à  ceux  que  les  rayons 
£FE  BGD  rencontrent ,  iront  en  divergeant  après  avoir 
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palTé  par  l’ouverture  FG  ,  &  que  leur  point  de  concours 
fera  au-deffus  en  P ,  c’efl-à-dire  avant  qu'dis  y  arrivent  ; 
les  autres  rayons  qui  venant  des  autres  points  de  la  circon¬ 
férence  de  la  le  chou  AB  ,  paieront  deux  à  deux  par  les 
points  oppofés  de  l’ouverture  FG  &  qui  feront  fitués  en- 
tr’eux  femblablement  aux  rayons  MGP  MFP  ,  le  coupe¬ 
ront  aulîi  au  point  P ,  &  feront  entr’eux  des  angles  égaux 
à  l’angle  MPN  ,  donc  iis  formeront  une  autre  furiace  co¬ 
nique  qui  aura  fon  fommet  au  point  P  ,  &c  fa  bafe  au~deF 
fus  de  l’ouverture  FG  :  or  cette  fu-rface  conique  efl  fem-  /\  o 
Èlable  à  la  précédente,  car  l’angle  GPF  efl  égal  à  Pan-- 
gle  G  CF ,  puifque  le  quadrilatère  GPFC  efl  un  paral¬ 
lélogramme  ,  les  côtés  oppofés  étant  parallèles  ;  donc  les 
angles  oppoiés  PC  font  égaux  ,  par  conféquent  les  deux 
furtaces  coniques  font  femblables;  mais  parce  que  lesforrt- 
mets  C  Sz  P  de  ces  furfaces  font  dans  la  lumière  AFMN- 
GB,  il  ne  reliera  que  les  cônes  tronqués  AFGB  MFGN 
qui  feront  aufii  femblables ,  ou  des  portions  de  cônes  fem¬ 
blables. 


Des  lignes  courbes  que  décrit  un  rayon  de  lumière  qui 
venant  du  centre  du  Soleil  rencontre  un  plan  pendant 
que  cet  ajïre  fe  meut  au  tour  de  la  terre  par  fon  mou¬ 
vement  diurne. 


24.  On  fçait  que  le  Soleil  en  décrivant  par  fon  mou¬ 
vement  annuel  Pécliptique  en  3  <5 y  jours  ou  environ, 
fait  en  meme  tems  un  égal  nombre  de  révolutions  autour 
de  la  terre ,  dans  lefqueiles  il  décrit  chaque  jour  un  pa¬ 
rallèle  à  l’équateur.  Suppofons  que  AGB  (  Fig.  6.  )  re¬ 
préfente  un  de  ces  parallèles ,  &  durant  ce  mouvement  ne 
confidérons  qu’un  des  rayons  qui  partent  du  centre  de 
Paflre.  En  C  efl  une  petite  ouverture  circulaire  par  ou 
doit  paffer  le  rayon  dont  nous  avons  befoin ,  &  qui  efl  re- 
préfenté  par  les  lignes  BCE  ACD  ,  lorfque  le  centre  du 
Soleil  eft  aux  points  B  A  de  la  circonférence  du  paral¬ 
lèle  qu’il  décrit  :  fi  des  autres  points  de  la  circonférence 
du  parallèle  AGB  on  tire  par  la  penfée  autant  d’autres  U- 
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gnes  qui  palîent  par  le  point  C  ,  elles  donneront  la  fit  na¬ 
tion  du  rayon  de  lumière  qui  part  du  centre  du  Soleil  * 
&  qui  pafie  par  la  petite  ouverture  C  lorfque  ce  centre  fe 
trouve  dans  ces  mêmes  points.  Or  il  eft  vifible  que  ces! 
rayons  environnent  le  parallèle  AGB ,  par  conféquent  ils 
forment  tous  enfemble  une  furface  conique  qui  a  fa  bafe 
fur  le  parallèle  AGB ,  &  le  fommet  à  Fouverture  C  ;  il  eft 
pareillement  vifible  que  ces  mêmes  rayons  prolongés  au- 
delà  de  Fouverture  C  forment  une  autre  furface  conique 
femblable  à  celle  qui  s’ appuyé  fur  le  parallèle  AGB  ,  ce¬ 
la  pofé. 

2 y.  Si  on  fuppofe  qu’une  furface  plane  EFD  parallè¬ 
le  à  l’équateur  reçoit  la  lumière  du  rayon  qui  part  du  cen¬ 
tre  du  Soleil  &  qui  palfe  par  Fouverture  C  durant  tout  le 
tems  que  l’aftre  décrit  le  parallèle  j  il  eft  clair  que  ce 
rayon  décrira  fur  la  furface  EFD  la  circonférence  d’un 
cercle  qui  fera  la  bafe  du  cône  EFDC ,  de  même  que  le 
parallèle  AGB  3  eit  la  bafe  du  cône  oppofé  AGBC  j  ces 
deux  cônes  ont  le  même  axe  ,  puifqu’ils  font  oppofés  au 
iommet,  &  parce  que  leurs  bafes  font  fuppofées  parallè¬ 
les  à  l’équateur ,  leur  axe  eît  nécellairement  parallèle  à 
celui  de  ce  cercle  ;  on  fuppole  de  plus  que  le  cercle  AGB 
eft  un  parallèle ,  donc  il  a  fon  centre  fur  Faxe  de  l’équa¬ 
teur  ,  auquel  il  eft  auffi  perpendiculaire ,  de  même  qu’à 
Faxe  du  cône  AGBC  ?  par  conféquent  cet  axe  eft  une 
portion  de  celui  de  Féquateur.  Si  la  furfaceplane  qui  cou¬ 
pe  le  cône  EFBC  ou  qui  reçoit  la  lumière  qui  palfe  par 
Fouverture  C  tandis  que  le  Soleil  décrit  le  parallèle  AG 
B  ,  ceffe  d’être  perpendiculaire  à  Faxe  ,  ou  fi  elle  devient 
oblique  à  Féquateur  &  au  parallèle  ,  le  rayon  de  lumiè¬ 
re  qui  décrit  les  deux  furfaces  coniques  oppofées ,  ne  dé¬ 
crira  plus  par  fon  extrémité  la  circonférence  d’un  cercle, 
înais  une  autre  ligne  courbe. 

2  6,  Pour  déterminer  Fefpece  de  ligne  courbe  qui  fera 
décrite ,  il  faut  fçavoir  qu’un  cône  peut  être  coupé  en 
cinq  maniérés  differentes ,  ce  qu’on  appelle  les  cinq  fec- 
&üns  du  cône  ou  les  cinq  fections  coniques.  i°.  Si  la  fec- 

tion 
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tlon  eft  perpendiculaire  à  F  axe ,  comme  la  feclion  EFD , 
la  ligne  courbe  décrite  eft  la  circonférence  d’un  cercle 
comme  il  vient  d’être  dit.  2°.  Si  le  plan  coupant  HIKL 
eft  parallèle  à  un  des  côtés  du  cône ,  par  exemple  ,  au  cô¬ 
té  CE,  la  feclion  ou  la  ligne  courbe  HIK  que  la  furface 
conique  ainfi  coupée  laifteroit  fur  le  plan  fi  elle  y  faïfoit 
une  empreinte  ,  feroit  une  parabole.  30.  Si  le  pian  cou¬ 
pant  RSTV  étant  oblique  à  Taxe  du  cône  coupe  les  deux 
côtés  EC ,  CD  au-deifous  du  fornmet  C  ,  la  feélion 
RSTV  fera  une  éilipfe,  qui  diffère  du  cercle  en  ce  que 
fes  diamètres  font  inégaux.  40.  Site  plan  coupant  MNOP 
rencontre  les  deux  furfàces  coniques  oppofées,  la  feétion 
de  chacune  fur  le  plan  fera  une  hyperbole.  Pour  que  la 
feélion  MNO  foit  une  hyperbole ,  il  n’eft  pas  néceffaire 
qu’il  y  ait  deux  cônes  oppofés  au  fommet ,  il  fuffit  que  le 
pian  MNOP  coupe  un  des  côtés,-  par  exemple,  le  côté 
EC  au-deffous  du  fommet  C ,  &  P  autre  côté  DC  au-deft 
fus  prolongé  en  Q.  Les  lignes  IL,  RT  ,  PNQ  qui  divi- 
fent  les  feétions  en  deux  parties  égaies  &  femblables  font 
appellées  les  axes.  y°.  Si  le  plan  coupant  pane  par  Taxe 
&  conféquemment  par  le  fommet  commun  des  furfàces 
coniques ,  la  fection  de  chacune  fur  le  plan  fera  un  trian¬ 
gle  ou  un  angle  dont  les  côtés  feront  les  mêmes  que  les 
côtés  des  furfàces  coniques ,  tel  eft  PangleECD.  Ce  font 
là  les  cinq  maniérés  différentes  dont  un  cône  peut  être 
coupé ,  &  que  Pon  appelle  les  cinq  feétions  coniques. 
Cela  pofé  li  le  rayon  de  lumière  qui  décrit  les  deux  fur- 
faces  coniques  AGBC  ,  EFDC  rencontre  dans  fon  mou¬ 
vement  un  plan  dans  quelqu’une  des  cinq  fituations  dont 
on  vient  de  parler ,  il  décrira  la  feétion  propre  à  la  fitua- 
tion  du  plan  ;  fi  le  plan  eft  perpendiculaire  à  Paxe  ,  il  dé¬ 
crira  la  circonférence  d’un  cercle;  fi  le  plan  eft  parallèle 
à  un  des  côtés  de  la  furface  conique  ,  le  rayon  de  lumière 
tracera  une  parabole  :  car  ce  rayon  durant  le  tems  de  fon 
mouvement  fe  trouve  fur  la  furface  conique  qu’il  décrit  & 
rencontre  en  même  tems  par  fon  extrémité  le  plan  qui  la 
coupe  :  or  ce  plan  ne  coupe  la  furface  conique  que  dans 
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quelqu’une  de  ces  cinq  lignes  courbes.  Donc  le  rayon  qui 
le  rencontre  y  décrit  quelqu’une  de  ces  lignes  3  félon  la 
fituation  qu’il  a ,  fçavoir  la  circonférence  d"un  cercle  fi  ce 
plan  efl:  perpendiculaire  à  l’axe  ou  parallèle  à  l’équateur; 
une  parabole  s’il  efl:  parallèle  à  un  des  côtés  du  cône ,  &c. 
Ces  feélions  ou  lignes  courbes  font  d’ufage  dans  la  Gno- 
monique,  mais  on  peut  s’en  fervir  fans  en  fçavoir  les  noms 
ni  les  propriétés.  Le  fervice  qu’on  en  peut  tirer  fe  fera 
mieux  fentir  dans  la  catoptrique  5  c’efl  principalement 
pour  y  fervir  de  préparation  qu’on  en  expofe  ici  la  forma¬ 
tion  par  la  fedion  du  cône  ,  ce  qui  fuffit  pour  notre  deflein. 
Ainfi  on  n’en  dira  rien  de  plus.  On  obfervera  feulement 
que  fi  le  rayon  de  lumière  décrivant  la  furfarce  conique 
AGBC  au  lieu  de  palfer  par  une  ouverture  C  rencon- 
troit  en  ce  point  le  fommet  d’un  ftyle  ou  l’extrémité  d’un 
corps  mince  &  oblong,  comme  ferait  une  verge  de  fer 
implantée  dans  un  mur  5  ou  fur  toute  autre  furface  ,  le  pro¬ 
longement  CE  ou  CD  du  même  rayon  feroit  une  ligne 
d’ombre ,  que  le  fommet  du  ftyle  ou  de  la  verge  de  fer 
jetterait  derrière  ou  à  l’oppofite  du  Soleil  ;  &  fon  mouve¬ 
ment  étant  le  même  que  celui  du  rayon  décrivant  pro¬ 
longé  ,  il  traceroit  fur  le  plan  de  rencontre  ou  fur  le  plan 
coupant  la  même  ligne  courbe  que  le  rayon  même  y  tra¬ 
ceroit  en  paflant  par  la  petite  ouverture  C. 

Les  changemens  qui  Parviennent  à  F ombre  ou  aux  traces 
lumineufes  qu’elle  environne  pendant  le 
mouvement  du  luminaire . 

27.  On  a  déjà  obfervé  que  les  ombres  des  corps  affec¬ 
tent  des  mouvemens  femblables  à  ceux  du  luminaire  qui 
les  éclaire  ,  mais  en  fens  contraire  ;  cela  paraîtra  encore 
d’avantage  par  ce  qui  fuit.  On  peut  confidérer  dans  l’om¬ 
bre  en  mouvement  trois  changemens  principaux ,  fçavoir 
de  figure  ,  de  fituation ,  &  de  longueur.  La  figure  de  l’om¬ 
bre  dépend  particulièrement  de  l’expofition  du  corps  éclai¬ 
ré  ou  du  côté  qu’il  tourne  vers  le  luminaire  ,  en  fuppofant 
qu’elle  efl;  toujours  reçûe  fur  le  même  pian  :  ainfi  l’ombre 
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d’un  édifice  qui  eft  dans  une  plaine  change  de  figure  fé¬ 
lon  le  côté  qui  eft  tourné  vers  le  Soleil;  fi,  par  exem¬ 
ple  ,  un  des  angles  regarde  directement  le  Soleil ,  Fom- 
bre  fera  terminée  autrement  que  fi  la  face  principale  re¬ 
cevoir  la  lumière  en  plein  ;  &  elle  feroit  encore  autrement 
terminée  ,  fi  elle  la  recevoir  obliquement  6c  de  côté ,  ou 
s’il  n’y  avoir  qu’une  des  faces  latérales  qui  fût  éclairée. 
La  fituation  du  plan  fur  lequel  un  Corps  jette  fon  ombre 
peut  aufti  en  changer  la  figure  ;  ainfi  qu’on  expofe  un 
cercle  directement  ou  perpendiculairement  à  la  lumière  du 
Soleil ,  &  qu’on  reçoive  l’ombre  fur  une  furface  parallèle 
au  plan  du  cercle,  elle  fera  aufii  circulaire  ,  &femblable 
au  cercle  qui  la  jette  :  mais  fi  le  cercle  refiant  dans  la  mê¬ 
me  place  ou  dans  la  même  fituation ,  on  reçoit  l’ombre 
fur  une  furface  inclinée  au  pian  du  cercle ,  ou  oblique 
aux  rayons  du  Soleil ,  elle  ne  fera  plus  circulaire  mais 
elliptique.  En  un  mot  toutes  les  fois  qu’un  corps  ou  le 
luminaire  qui  l’éclaire  changent  de  fituation  l’un  par  rap¬ 
port  à  l’autre  ,  6c  que  la  lumière  ne  tombe  plus  de  même 
îur  la  face  éclairée,  la  figure  de  l’ombre  varie  quoique  fur 
un  même  plan  :  ainfi  depuis  que  le  Soleil  fe  leve  jtifqu’à 
ce  qu’il  fe  couche  les  ombres  font  dans  une  variation 
continuelle  ,  parce  que  i’afpeét  change  à  chaque  inf- 
tant. 


28.  Pour  ce  qui  eft  de  la  longueur  de  l’ombre  fur  un 
meme  plan ,  elle  dépend  uniquement  de  la  hauteur  ou  de 
Y  élévation  du  luminaire  ;  fi  le  luminaire  eft  fur  le  plan  de 
projeétion  l’ombre  n’eft  point  terminée  fuivant  fa  lon¬ 
gueur  ,  &  on  dit  alors  qu’elle  eft  infime  :  ainfi  le  matin 
iorfque  le  Soleil  fe  leve  ,  ou  le  foir  lor (qu’il  fe  couche  , 
les  ombres  des  corps  ont  une  longueur  à  laquelle  on  ne 
fçauroit  afilgner  des  limites  ,  en  fuppofant  que  f  horizon 
fenfible  eft  un  vrai  plan ,  &  que  les  rayons  de  lumière  qui 
rencontrent  les  objets  à  l’extrémité  fupérieure  font  paral¬ 
lèles  à  ce  pian  ;  mais  Iorfque  le  Soleil  a  quelque  hauteur 
quelques  uns  des  rayons  qui  rafent  les  extrémités  des 
corps  ou  qui  paiïent  par  les  fommets  font  un  angle  feu- 
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fible  avec  Fhorifon ,  &  les  ombres  ont  alors  une  longueur 
finie  &  déterminée.  Il  feroit  inutile  de  dire  que  les  plus 
grands  corps  ou  les  plus  hauts  jettent  les  ombres  les  plus 
longues  ,  mais  ce  qu'il  efi  utile  de  remarquer ,  c’eft  qu’à 
la  même  élévation  du  Soleil  les  longueurs  des  ombres  font 
proportionnelles  aux  hauteurs  des  corps  ;  enforte  que  les 
ombres  &  ces  hauteurs  condiment  toujours  des  triangles 
femblables  dans  Fhypothéfe  que  les  ombres  font  fur  un 
plan  horifontal. 

29.  Soient  les  deux  objets  AB  a  b  (  Fig.  7.  8.  )  dref- 
fés  fur  le  plan  horifontal  EG  ,  la  hauteur  du  Soleil  étant 
mefurée  par  Fangle  SDG  ;  quelques  uns  des  rayons  qui 
rencontrent  le  fommet  A  iront  aboutir  au  point  D ,  &  for¬ 
meront  avec  le  plan  EG  Fangle  SDG  de  Félevation,  en- 
forte  que  Fefpace  ADB  fera  tout  dans  Fombre ,  autre¬ 
ment  la  hauteur  du  Soleil  feroit  plus  grande  ou  moindre 
qu'on  ne  la  fuppoiée ,  c’efi-à-dire  qu'elle  feroit  mefurée 
par  un  angle  plus  grand  ou  plus  petit  que  n’efi  Fangle 
SDG ,  donc  BD  fera  la  longueur  de  Fombre  fur  le  plan 
EG  ;  de  même  quelques  uns  des  rayons  qui  rafent  le  fom¬ 
met  a  vont  rencontrer  le  plan  EG ,  de  maniéré  qu’ils  font 
avec  ce  plan  Fangle^J^  égal  à  Fangle  SDG  ou  à  Fangle 
ADB ,  puifque  le  Soleil  a  la  même  élévation  pour  tous  les 
objets  qui  font  fur  Fhorifon  ;  donc  b  d  fera  la  longueur  de 
Fombre.  Cela  pofé,  il  efi:  évident  (8.  Geo?n.)  queles  trian- 
ADB  a  d  b  font  femblables ,  car  les  angles  D  ,  d  font 
égaux ,  les  angles  B ,  b  font  droits ,  donc  AB.a^:: 
BD.  bd  ,  c’eft-à-dire  que  les  longueurs  des  ombres  font 
proportionnelles  aux  hauteurs  des  objets. 

30.  Il  efi:  clair  que  les  ombres  diminuent  à  mefure  que 
le  Soleil  monte,  parce  que  les  rayons  qui  rafent  les  fom- 
mets  des  corps  ,  &:  qui  vont  rencontrer  Fhorifon  plongent 
d'avantage, à  mefure  que  Fafire  efi:  plus  élevérainfi  lorfque 
le  Soleil  a  la  hauteurS CG, (Fig.  p) les  rayonsSACqui  font 
avec  le  plan  EG  Fangle  de  la  hauteur  étant  plus  drefiés 
que  les  rayons  S  AD ,  lorfque  la  hauteur  efi  mefurée  par 
Fangle  SDG ,  Fombre  CB  efi  nécefiairement  plus  courte 
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que  Fombre  DB.  Si  on  prend  la  hauteur  AB  de  Fobjet 
pour  le  finus  total,  les  longueurs BC  ,  BD  feront  les  tan¬ 
gentes  des  angles  BAC  ,  BAD ,  lefquels  font  les  comple- 
mens  des  deux  élévations  SCG,  SBG;  donc  les  lon¬ 
gueurs  des  ombres  d’un  même  corps  font  comme  les  tan¬ 
gentes  des  complemens  des  hauteurs  du  Soleil,  Si  le  com¬ 
plément  BAC  ,  ou  BAD  eft  égal  à  Fangle  de  la  hauteur 
Ou  de  Félevation  ,  ce  qui  arrive  au  moment  que  Faftre 
eft  élevé  de  4 y  degrés ,  pour  lors  la  tangente  du  complé¬ 
ment  de  Félevation  eft  égale  au  finus  total  ,  car  dans 
cet  inftant  le  triangle  ABC  eft  ifofce!e,(  6.,  Géom.  )  donc 
la  longueur  de  Fombre  eft  égale  à  la  hauteur  de  Fobjet. 


Ufages  de  la  longueur  de  P  ombre. 

3  1.  Ces  propoft tiens  font  d’ufage  dans  la  pratique,  i°. 
On  peut  fe  fervir  de  Fombre  d’un  corps. fort  élevé  pour  en 
mefurer  la  hauteur.  Il  faut  obferyer  le  moment  auquel  le 
Soleil  a  45*  degrés  d’élévation,  &  mettre  auffi-tôt  une 
marque  à  l’extrémité  de  Fombre  ,  laquelle  étant  mefurée 
fuivant  fa  longueur  donnera  la  hauteur  de  Fobjet  :  parce 
que  fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit  Faftre  ayant  Félevation 
de  4 y  deg.  Fobjet  éclairé  jette  une  ombre  égale  à  fa  hau¬ 
teur.  2°.  Si  on  ne  veut  point  attendre  que  Faftre  foit  éle¬ 
vé  de  45*  degrés  ,  on  plantera  une  perche  perpendiculai¬ 
re  àl’horifon  ,  &  dans  le  même  inftant  on  mettra  une  mar¬ 
que  à  l’extrémité  de  chaque  ombre ,  on  mefurera  enftiite 
la  longueur  de  Fune  &  de  l’autre  :  &  on  fera  cette  propor¬ 
tion  Fombre  de  la  perche  eft  à  Fombre  de  l’objet ,  com¬ 
me  la  hauteur  de  la  perche  eft  à  la  hauteur  de  F  objet;  le  qua¬ 
trième  terme  fera  connu  par  le  moyen  des  trois  premiers. 
(  10.  Arithm ,  )  30.  On  peut  divifer  une  méridienne.  La 
méridienne  en  général  c’eft  la  commune  feétion  du  méri¬ 
dien  &  de  Fhoriion  ;  &  une  méridienne  eft  une  portion  de 
cette  feéiion  ou  ligne  tracée  fur  un  plan  horifontal.  A 
l’extrémité  la  plus  voifne  du  Sud  on  éleve  perpendiculai¬ 
rement  un  corps  oblong  terminé  en.  pointe ,  appellé  Gno^ 
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mon  3  &  à  midi  lorfque  le  centre  du  Soleil  eft  dans  le  mé¬ 
ridien  ,  Tombre  du  Gnomon  eft  couchée  fur  la  méridien¬ 
ne  :  or  la  longueur  de  cette  ombre  augmente  continuelle¬ 
ment  depuis  le  foiftice  d’été  jufqu’au  foiftice  d'hiver  ;  & 
elle  diminue  enfuite  par  les  mêmes  degrés  depuis  le  folfti- 
ce  d’hiver  jufqu’au  foiftice  d’été,  parce  que  la  hauteur  mé¬ 
ridienne  du  Soleil  diminue  fans  ceftfe  depuis  le  foiftice 
d’été  jufqu’au  foiftice  d’hiver  ;  après  quoi  elle  augmente 
lorfqu’il  remonte  &  qu’il  tend  vers  le  foiftice  d'été  :  or 
toutes  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  font  connues  par 
Toblervation ,  donc  fi  on  connaît  une  .longueur  d’ombre 
du  Gnomon  lorfque  le  Soleil  eft  au  méridien ,  on  trouvera 
toutes  les  autres  longueurs ,  parce  que  ces  longueurs  font 
comme  les  tangentes  des  complemens  des  hauteurs  méri¬ 
diennes  3  lesquelles  font  fuppofées  connues.  EG  (  Fig,  p  ) 
peut  réprefenter  le  plan  horifontal  &  la  méridienne  qu’on 
y  a  tracé ,  &  qu’il  s’agit  de  divifer  ;  AB  le  Gnomon ,  BD 
l’ombre  la  plus  longue  ,  lorfque  la  moindre  hauteur  mé¬ 
ridienne  eft  mefurée  par  l’angle  SBG  ,  &  BC  l’ombre  la 
plus  courte  lorfque  la  plus  grande  hauteur  méridienne 
eft  mefurée  par  l’angle  SGG  ;  ainfi  toutes  les  divi- 
fions  feront  comprifes  entre  les  extrémités  C ,  D  :  fi  l’une 
des  deux  longueurs  eft  connue  ,  en  trouvera  les  autres  par 
la  proportion  qu’on  vient  d’indiquer.  Ces  longueurs  étant 
rapportées  far  la  méridienne ,  elle  fera  divifée  &  l’on 
fçaura  qu’elle  doit  être  tous  les  jours  de  l’année  à  midi  la 
longueur  de  l’ombre  du  Gnomon  ;  on  le  fçaura,  dis  je  g 
foit  en  portant  la  vûe  fur  les  divifions ,  foit  par  le  calcul 
fans  regarder  la  méridienne  :  &  imaginant  une  ligne  qui 
parte  de  l’extrémité  de  l’ombre  &  qui  pafte  par  le  fommet 
du  Gnomon ,  on  aura  la  hauteur  méridienne  qui  donne 
cette  longueur  d’ombre.  Comme  le  Gnomon  doit  être  in¬ 
ébranlable  ,  on  fait  fervir  à  cet  ufage  un  mur  folide  qui 
foit  à  l’épreuve  des  injures  du  tems  ;  on  y  perce  un  trou 
par  où  la  lumière  du  Soleil  pafte ,  lorfqu’il  eft  au  méridien  ; 
&!a  dïftance  perpendiculaire  depuis,  le  trou  jufqu’au  plan 
horifontal  eft  la  hauteur  du  Gnomon. 
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3  2.  On  dira  peu  de  chofe  du  mouvement  de  l’ombre. 
La  principale  utilité  qu’on  en  tire  c’eft  de  la  faire  fervir  à 
divifer  le  tems  en  parties,fçavoir  heures., demi  heures,  &c. 
comme  on  le  va  voir  dans  ce  qu’on  dira  ici  des  principes 
de  la  Gnomonique.  On  remarquera  feulement  que  l’ombre 
étant  toujours  mue  en  fens  contraire  du  iuminaiR  ,  lorique 
le  Soleil  tourne  dans  fon  mouvement  journalier  de  l 'Orient 
vers  l’Occident  par  le  midi ,  les  ombres  des  corps  fe 
meuvent  de  l’Occident  vers  l’Orient  par  le  Septentrion  ; 
&  parce  que  l’arc  diurne  que  le  Soleil  décrit  depuis  le 
folflice  d’hiver  augmente  dans  la  fphere  oblique  jufqu’à 
ce  qu’il  foit  arrivé  au  folflice  d’été ,  de  même  les  arcs 
que  les  ombres  des  corps  décrivent  durant  ce  tems  fur  l’ho- 
rifon  augmentent  auffi  ;  c’efl-à-dire  qu’ils  embralfent  un 
plus  grand  champ  ,  ce  qu’on  peut  vérifier  en  jettant  la 
vûe  fur  un  cadran  horifontal.  Ces  arcs  diminuent  enfuite 
lorfque  le  Soleil  rétrogradé  ,  &  qu’il  va  du  folflice  d’été 
au  iolflice  d’hiver.  Dans  les  pays  qui  ont  des  jours  de  plus 
de  24  heures ,  comme  au-delà  des  cercles  polaires ,  le  So¬ 
leil  tourne  tout  autour  de  l’horifon  ;  les  ombres  font  auffi 
leur  tour  en  même  tems ,  &  parce  que  le  Soleil  fe  trouve 
deux  fois  dans  le  méridien  dans  l’intervalle  de  24  heures 
elles  marquent  auffi  fur  un  cadran  horifontal  deux  fois  mi¬ 
di.  Le  jour  des  équinoxes,  jour  auquel  le  Soleil  parcourt 
l’équateur ,  ce  qui  arrive  deux  fois  dans  l’année  ,  les  ex¬ 
trémités  des  ombres  décrivent  des  lignes  droites ,  lefquel- 
les ,  fur  un  plan  horifontal ,  paflênt  par  les  points  du  vrai 
Orient  &  du  vrai  Occident  :  dans  les  autres  tems  de  l’an¬ 
née  ,  lorfque  le  Soleil  décrit  les  parallèles  à  l’équateur , 
leurs  extrémités  tendent  le  matin  &  lefoir  vers  des  points 
de  l’horifon  différens  du  vrai  Orient  &  du  vrai  Occi¬ 
dent  ,  &  les  lignes  qu’elles  tracent  font  courbes  ;  cepen¬ 
dant  c’efl  toujours  une  des  cinq  feélions  coniques  com¬ 
me  il  a  été  dit.  Ce  qui  fera  encore  éclairci  dans  la  fuite. 
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PREMIERS  PRINCIPES 

De  la  Gnomonique . 

IL  i.  T  A  Gnomonique  emprunte  toute  fa  certitude 
JL*  de  P  Agronomie  ,  &  i’Adronomie  fe  fondant 
fur  i’exaélitude  des  obfervatlons  s'applique  à  découvrir  les 
vraies  caufes  des  mouvemens  apparens  des  adres  ,  ou  du 
moins  à  fubftituer  des  hypothéfes ,  qui  ayant  lieu  donne- 
roient  les  mêmes  apparences.  Il  ed  donc  nécedaire  avant 
que  d’entrer  dans  la  Gnomonique  de  rappeiler  les  prin¬ 
cipales  circonftances  du  mouvement  du  Soleil  ;  on  les 
trouvera  expliquées  plus  au  long  dans  le  traité  d5 Agro¬ 
nomie.  On  déduira  en  même  tems  les  fupporitions  dont 
on  aura  befoin  dans  la  fuite. 

Supportions  tirées  de  Fhiterfeâton  des  phns. 

2.  Dans  la  condruélion  des  cadrans  on  a  befoin  de 
confiderer  les  interférions  des  cercles  de  la  fphere  en- 
tr’eux ,  &  avec  le  plan  du  cadran.  Voici  à  quoi  on  peut 
réduire  ce  qu’il  en  faut  fçavoir  pour  entendre  la  fuite. 
i°.  La  commune  feélion  de  deux  plans  tels  que  ABCD  , 
EBCF  (  Fig.-  io.  )  efl  une  ligne  droite  comme  BC.  On 
içait  que  fi  on  plie  une  feuille  de  papier  en  deux  ,  on  au¬ 
ra  deux  furfaces  planes  qui  fe  rencontreront  dans  le  pli 
qu’on  aura  fait  &  qui  fera  leur  commune  feélion  ;  or  ce 
pli  efl  une  ligne  droite.  2°.  Si  deux  plans  ABCD  EBCF 
font  perpendiculaires  à  un  troifiéme  plan  GH  ,  leur  com¬ 
mune  feélion  BC  ed  perpendiculaire  au  même  troifiéme  ; 
&  fi  leur  commune  feélion  BC  ed  perpendiculaire  à  un 
troifiéme  plan  ils  font  l’un  &  l’autre  perpendiculaires  à  ce 
plan.  La  première  partie  de  cette  fuppodtion  ed  évidente. 
Car  fi  BC  étoit  oblique  ,  il  y  auroit  néceffairement  un 
des  plans  qui  feroit  oblique  au  troifiéme  tel  que  GH  , 
puifqu’il  feroit  incliné  de  même  que  la  commune  feélion 
BC  3  ce  qui  ed  contre  l’hypothéfe.  La  fécondé  partie  ed 
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auffi  évidente  ,  car  fi  la  commune  fedion  BC  efl  perpen¬ 
diculaire  à  un  troifiéme  plan  ,  les  plans  ABCDEBCF  qui 
pafifent  le  long  de  cette  perpendiculaire  ne  fçauroientêtre 
inclinés.  Pour  en  avoir  une  preuve  feniible  ,  il  faut  ima¬ 
giner  une  feuille  de  papier  dont  les  deux  feuillets  foient 
coupés  d’équerre.  La  feuille  étant  pofée  fur  une  table  qui 
fervira  de  troifiéme  plan  ,  om verra  qu’en  écartant  le  deux 
feuillets  de  maniéré  qu’ils  falfent  l’angle  DGF  ,  le  pli  ou 
la  commune  fedion  BC  fera  perpendiculaire  au  plan  de 
la  table ,  puifque  cette  ligne  efc  perpendiculaire  aux  cô¬ 
tés  DG  FC  qui  font  fur  la  table  ;  par  conféquent  les  plans 
ABCD  EBCF  feront  perpendiculaires  à  la  table.  Et  s’ils 
lent  perpendiculaires  à  la  table  ,  la  commune  fedion  BC 
ne  fauroit  être  oblique  ,  parce  qu’alors  il  y  auroit  nécef- 
fairement  un  des  deux  plans  qui  fuivroit  Finclinaifon  de 
la  ligne  BC  ,  &  dès-lors  il  ne  feroit  plus  perpendiculaire 
ainfi  qu’il  vient  d’être  dit.  30.  Si  deux  pians  ABCD, 
EBCF  font  perpendiculaires  à  un  troifiéme  ,  leur  com¬ 
mune  fedion  BC  efl  perpendiculaire  aux  communes  fac¬ 
tions  DC  FC  des  mêmes  plans  avec  ce  troifiéme  ,  par 
exemple,  avec  le  plan  de  la  table  ,  car  BC  efl  perpen¬ 
diculaire  au  plan  de  la  table  ,  donc  elle  efl  perpen¬ 
diculaire  à  toutes  les  lignes  qu’on  tirera  fur  ce  plan  au¬ 
tour  du  point  C  ;  elle  eil  donc  perpendiculaire  aux  côtés 
DC,  FC  fuivant  lefquels  les  deux  plans  rencontrent  le 
troifiéme  qui  eil  le  pian  de  la  table.  40.  Réciproquement 
fi  la  commune  fedion  BC  des  plans  ABCD  EBCF  efl 
perpendiculaire  aux  lignes  DC  FC  qui  font  leurs  com¬ 
munes  fedions  avec  un  troifiéme  plan  ,  elle  eil  perpendi¬ 
culaire  au  même  troifiéme  plan.  Car  pour  lors  le  plan 
DFC  fur  lequel  les  lignes  DC  FC  font  tirées ,  &  auquel 
BC  eil  perpendiculaire  fe  confond  avec  le  troifiéme  plan, 
par  exemple  ,  le  plan  de  la  table.  50.  L’angle  que  deux 
plans  ABCD  EBCF  font  entr’eux  eil  égal  à  l’angle 
redihgne  DGF  que  font  entr’eux  les  côtés  DC  FC  per¬ 
pendiculaires  à  la  commune  fedion  BC  ,  car  les  deux 
plans  s’ouvrent  &,  fe  ferment  précifement  de  la  même  ma- 
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niere  que  les  côtés  de  l’angle  rediligne  DGF  ,  ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe ,  tous  les  points  des  lignes  AD  EF 
parallèles  à  la  commune  fedion  BC  décrivent ,  à  mefu- 
re  que  les  plans  s’ouvrent  &  fe  ferment  d’avantage  ,  les 
mêmes  arcs  que  les  côtés  DC  ,  FC  perpendiculaires  à  la 
fedion  BC  :  or  il  eft  vifibîe  que  les  plans  ABCD  EBCF 
s’ouvrent  ,  &  fe  ferment  précilement  d’autant  que 
ces  arcs  font  grands.  Par  conféquent  ces  arcs ,  ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe  l’ouverture  de  l’angle  rediügne  DGF, 
dont  les  côtés  font  perpendiculaires  à  la  commune  fac¬ 
tion  BC  mefure  l’angle  des  deux  plans. 

3. 6°.  L’axe  d’un  cercle  eft  une  ligne  perpendiculaire  à 
fon  plan  laquelle  le  traverfe  au  centre  ;  les  extrémités  de 
l’axe  font  appellés  pôles.  Donc  les  pôles  d’un  cercle  font 
également  diftans  de  tous  les  points  de  la  circonférence. 
Car  fi  un  pôle  étoit  plus  proche  d’un  point  de  la  circon¬ 
férence  que  des  autres ,  l’axe  feroit  plus  incliné  vers  le 
point  le  plus  proche  3  &  dès-lors  il  ne  feroit  plus  perpen- 
pendiculaire.  Si  l’axe  eft  fuppofé  égal  au  diamètre  ,  les 
pôles  feront  éloignés  de  la  circonférence  de  00  degrés 
ou  d’un  quart  de  la  même  circonférence.  70.  Si  un  cer¬ 
cle  perpendiculaire  à  un  autre  pafle  par  le  centre  ,  il  paf- 
fera  auffi  par  l’axe  ,  &  par  conféquent  par  les  pôles  ;  & 
s’il  pafle  par  les  pôles  3  il  paffera  aufli  par  l’axe  &  par  le 
centre  ,  &  il  fera  perpendiculaire  à  cet  autre  cercle.  8°. 
Si  deux  cercles  perpendiculaires  à  un  troifiéme  paflént  par 
le  centre  ,  ils  palTeront  tous  deux  par  l’axe  ,  &  par  les 
pôles;  ainft  l’axe  fera  la  commune  fedion  :  &  s’ils  paf- 
fent  par  les  pôles  du  troifiéme  cercle  ,  ils  feront  perpen¬ 
diculaires  a  fon  plan  ,  &  l’axe  fera  leur  commune  fedion. 
Ces  fuppofitions  font  évidentes  après  ce  qu’on  a  dit  de 
î’interfedion  des  plans. 

Supportions  tirées  delà  Sphere  Armillaire  & 

de  F  Agronomie. 

4.  Les  cercles  de  déclinaifon  font  des  cercles  qui  paft 
fent  par  les  pôles  du  monde  ou  de  l’équateur  3  auquel  ils 


d’  O  P  T  I  Q  U  E.  27 

font  par  conféquent  perpendiculaires.  Si  on  conçoit  qu’ils 
le  divifent  en  24  parties  égales ,  en  autant  qu’il  y  a  d’heu¬ 
res  dans  un  jour ,  on  les  appelle  cercles  horaires ,  3c  ils 
lont  au  nombre  de  1 2  ;  parce  qu’un  même  cercle  coupant 
l’équateur  en  deux  points  diamétralement  oppofés ,  1 2 
cercles  fùfnfent  pour  le  couper  en  24  parties  égales ,  dont 
chacune  contient  iy  degrés.  Le  Soleil  parcourant  tous 
les  jours  par  fon  mouvement  diurne  l’équateur  ou  un  pa¬ 
rallèle  ,  fe  trouve  donc  à  la  lin  de  chaque  heure  fur  un 
cercle  horaire  :  ainf  à  midi  ou  à  la  fin  de  la  douzième 
heure  il  eft  au  méridien  ,  à  6  heures  il  eft  fur  le  cercle 
horaire  de  la  fixiéme  heure  >  3c  ainfi  des  autres  cercles  ho¬ 
raires  ;  3c  parce  qu’un  meme  cercle  coupe  l’équateur  en 
deux  points  oppofés ,  il  s’enfuit  que  Fafire  fe  trouve  deux 
fois  dans  un  jour  fur  un  même  cercle  horaire. 

y.  Le  cercle  de  6  heures  9  3c.  le  méridien  font  un  angle 
droit  entr’eux.  Car  l’arc  de  l’équateur  compris  entre  ces 
deux  cercles  eft  de  y  o  degrés  ?  ce  qui  efl:  évident ,  y  ayant 
depuis  6  heures  jufqu’à  midi  d  heures  complétés  :  or  le 
Soleil  parcourt  fuivant  l’équateur  ou  fes  parallèles  iy  de¬ 
grés  dans  une  heure ,  donc  dans  6  heures  il  parcourt  6 
fois  1 5  ou  po  degrés  :  d’où  il  fuit  que  le  cercle  de  6 heu¬ 
res  eft  perpendiculaire  au  méridien  ,  3c  qu’il  palTe  par  les 
pôles  de  ce  cercle.  Or  les  pôles  du  méridien  font  aux 
pci  nts  du  vrai  Orient  3c  du  vrai  Occident  ;  donc  le  cer¬ 
cle  de  6  heures  pâlie  par  ces  mêmes  points.  L’horifon  & 
l’équateur  font  perpendiculaires  au  méridien  de  même 
que  le  cercle  de  6  heures ,  par  conféquent  ces  trois  cercles 
fe  coupent  dans  les  mêmes  points  9  fçavoir  les  points  du 
vrai  Orient  3c  du  vrai  Occident  ou  aux  pôles  du  méri¬ 
dien.  L’angle  que  le  cercle  de  6  heures  &  l’horifon  font 
entr’eux  ,  eft  égal  à  l’angle  de  la  hauteur  du  pôle  ;  car 
cet  angle  eft  compris  entre  l’axe  de  l’équateur  3c  la  fec- 
tion  du  méridien  avec  l’horifon.  Or  ces  deux  lignes  font 
les  communes  factions  du  cercle  de  6  heures  3c  de  i'  ho- 
mon  avec  le  méridien  auquel  ces  deux  cercles  font  per¬ 
pendiculaires.  Donc  la  commune  feclion  du  cercle  de  6 
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heures  <k  de  i’horifon  eft  perpendiculaire  aux  ferions 
qu’ils  font  fur  le  méridien  ou  aux  côtés  de  l’angle  qui 
mefure  la  hauteur  du  pôle  ;  donc  l’angle  que  ces  cer¬ 
cles  font  entr’eux  eft  égal  à  l’angle  de  la  hauteur  du 
pôle. 

Toutes  les  obfervations  des  Aftronomes  tant  an¬ 
ciens  que  nouveaux  s’accordent  à  prouver  que  le  Soleil 
eft  dans  un  f  grand  éloignement  que  la  terre  étant  obfer- 
vée  de  cette  diftance  ,  à  peine  pourroit-elle  être  apper- 
çûe  à  la  vûe  fimple  ,  quoiqu’éclairée  de  la  lumière  de  cet 
ailre;  tant  fon  diamètre  eft  petit  par  rapport  à  cet  éloigne¬ 
ment.  On  peut  donc  fuppofer  ,  lorfqu’il  s’agit  du  mouve¬ 
ment  de  la  lumière  du  Soleil ,  que  tous  les  points  de  la 
furface  de  la  terre  fe  confondent  avec  le  centre ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe  ,  qu’il  n’y  aura  aucune  différence 
lenfibie  dans  le  progrès  de  l’ombre  ,  foit  qu’on  reçoive  la 
lumière  du  Soleil  durant  fon  mouvement  journalier  ,  à 
la  furface  de  la  terre  ,  ou  près  du  centre  ;  que  les  grands 
cercles  de  la  fphere  fe  couperont  auffi  bien  en  deux  par¬ 
ties  égales  ,  en  fuppofant  que  leur  centre  commun  eft  à 
la  furface  ,  &  que  le  mouvement  du  Soleil  autour  de  ce, 
centre  ne  diffère  en  rien  de  fon  mouvement  autour  du 
centre  de  la  terre. 

Conféquencss  qui  fuivent  de  cette  dernier e  fuppojitipn. 

6.  Si  on  attache  à  un  mur  ou  à  une  autre  furface  à  vo¬ 
lonté  ,  un  corps  mince  &  oblong  de  figure  cylindrique 
parallèlement  à  l’axe  du  monde  ou  de  l’équateur,  le  mou¬ 
vement  de  fon  ombre  fur  cette  furface  fe  fera  de  même 
que  fi  étant  tranfporté  tout  près  du  centre  on  le  plaçoit  fur 
l'axe  même.  Donc  ce  corps  ainft  litué  à  la  furface  de  la 
terre ,  pourra  être  conftderé  comme  l’axe  du  monde  ,  & 
un  de  fes  points  comme  le  centre  ;  &  les  cercles  que  l’on 
décrira  de  ce  point ,  comme  étant  fur  les  pians  des  grands 
cercles  de  la  fphere.  Par  exemple  ,  un  cercle  qu’on  dé¬ 
crira  de  ce  point  parallèlement  à  l’équateur  ,  fera  cenfé 
être  fur  le  plan  même  de  l’équateur  ;  les  cercles  de  dé- 
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clinaifon  &  tous  les  cercles  horaires  fe  couperont  fur  cet 
axe  qui  fera  leur  commune  feclion  ,  l’équateur  &  les  pa¬ 
rallèles  F  auront  pour  leur  axe  commun  3  c’eft-à-dire  qu’il 
les  traverfera  tous  par  le  centre  perpendiculairement  à 
leurs  plans. 

Supportions  propres  à  la  Gnomonique » 

7.  Imaginons  qu’une  extrémité  de  l’axe  fuppofé  eft  le 
centre  du  monde ,  les  grands  cercles  de  la  tfphere  3  le 
méridien  3  l’horifon  3  Féquateur  &:  les  cercles  horaires 
l’auront  aufîi  pour  leur  centre  commun  ÿ  imaginons  auifî 
que  ces  cercles  ont  autour  de  ce  point  la  fituation  pro¬ 
pre  Sc  naturelle  qui  leur  convient  ;  c’eft-à-dire  que  l’ho- 
rifon  eft  parallèle  à  la  furface  de  la  terre  ^que  le  méridien 
elt  perpendiculaire  à  cette  furface  r  &  que  l’équateur  eft 
perpendiculaire  à  l’axe  3  que  le  cercle  dè  6  heures  coupe 
l’horifon  &  l’équateur  aux  points  du  vrai  Orient  &  du 
vrai  Occident  3  &  que  les  autres  cercles  horaires  coupent 
enfuite  l’équateur  de  17  en  1  y  degrés.  Cela  pofé  le  So¬ 
leil  durant  fon  mouvement  diurne  3  aura  à  la  fin  de  cha¬ 
que  heure  fon  centre  fur  un  cercle  horaire  ;  à  6  heures 
du  matin  &  du  foir  ,  il  fera  fur  le  cercle  de  6  heures  ;  à 
midi  &  à  minuit  il  fera  fur  le  méridien  ;  à  4  heures  du 
matin  &  à  4  heures  du  foir  ,  il  fera  fur  le  cercle  horaire 
de  4  heures  3  &  ainfi  des  autres  heures.  Or  il  dans  le  mo¬ 
ment  que  le  centre  du  Soleil  eft  fur  un  cercle  horaire  3 
on  marque  fur  le  plan  du  cadran  3  la  ligne  d'ombre  que 
Taxe  y  fait  3  on  aura  la  commune  feclion  du  cercle  ho¬ 
raire  avec  le  plan  du  cadran  ;  car  l’ombre  de  l’axe  eft  fur 
le  plan  du  cercle  horaire  3  puifqu’elle  eft  toujours  dirigée 
vers  le  coté  direélement  oppofé  au  luminaire  3  donc  le 
cercle  horaire  rencontrera  le  plan  du  cadran  dans  la  ligne 
d’ombre  que  l’axe  y  fait  au  moment  que  le  centre  du 
Soleil  eft  fur  ce  cercle.  On  aura  de  la  même  maniéré  les 
communes  feclions  des  autres  cercles  horaires  avec  le 
plan  du  cadran. 
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8.  Ces  lignes  qu’on  appelle  lignes  horaires  ont  une  G- 
tuation  invariable  ,  fur  le  plan  du  cadran,  c’eft-à-direque 
durant  toute  Tannée  le  Soleil  à  la  même  heure  Te  trouve 
fur  le  même  cercle  horaire  ;  par  conféquent  la  feétion  de 
ce  cercle  avec  le  plan  du  cadran  répond  à  la  même  heure, 
&  elle  fe  fait  précifement  au  même  endroit  ;  car  il  n’y  a 
que  le  mouvement  en  déclinaifon ,  ou  fuivant  l’écliptique, 
qui  pourroit  accélérer  ou  retarder  le  mouvement  journa¬ 
lier  fuivant  l’équateur,  &  empêcher  que  le  Soleil  iT arrive 
à  la  même  heure  au  meme  cercle  horaire  ;  or  le  premier 
de  ces  mouvemens  n’altere  point  Tautre,  parce  que  le  So¬ 
leil  fait  toujours  fa  révolution  diurne  en  24  heures  ;  ainfi 
Téquateur  efî;  toujours  divifé  par  les  cercles  horaires  aux 
mêmes  points ,  &  les  communes  feétions  de  ces  cercles 
avec  le  plan  du  cadran  font  toujours  fur  les  mêmes  lignes, 
donc  les  lignes  horaires  ont  une  fituation  invariable.  Donc 
fi  une  fois  elles  font  tracées  fur  le  plan  du  cadran  elles  di- 
viferont  le  tems  en  parties  égales ,  en  heures  ,  fi  les  cer¬ 
cles  horaires  divifent  Téquateur  de  1  y  en  1  y  degrés  ,  en 
demi-heures  &c. ,  fi  Téquateur  eil  divifé  par  les  cercles 
horaires  en  48  parties  égales  de  7  d.  -  chacune.  On  ne 
touche  point  ici  l’inégalité  dont  on  a  parlé  dans  T  Aftrono- 
mie.  Or  la  Gnomonique  donne  des  réglés  pour  trouver 
fur  le  plan  du  cadran  la  pofition  des  lignes  horaires. 

p.  Les  lignes  horaires  font  des  lignes  droites;  car  l’om¬ 
bre  de  Taxe  qui  les  donne  eft  une  extenfion  du  cercle  ho¬ 
raire  ;  c’eft-à-dire  qu’elle  fait  partie  du  plan  de  ce  cercle 
fur  lequel  Taxe  qui  la  jette  eft  couché  :  or  la  rencontre  ou 
la  feétion  d’un  plan  avec  un  autre  plan  eft  une  ligne 
droite. 

10.  Le  point  où  Taxe  rencontre  le  plan  du  cadran  eft 
appellé  le  centre  du  cadran ,  &  toutes  les  lignes  horaires 
fe  rencontrent  en  ce  point  ;  car  les  cercles  horaires  ont 
leur  commune  feétion  fur  Taxe,  donc  ils  rencontrent  tous 
ie  plan  du  cadran  au  même  point  que  Taxe  :  or  les  lignes 
horaires  font  les  feétions  des  cercles  horaires  avec  le  plan 
du  cadran;  donc  elles  patient  par  tous  les  points  où  ils 
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le  rencontrent  ;  donc  elles  paffent  par  le  centre  du  ca¬ 
dran. 

1 1 .  On  a  confideré  les  lignes  horaires  comme  autant 
de  projetions  de  Taxe  ou  de  fon  ombre  ,  on  peut  conce¬ 
voir  leur  pofition  d'une  autre  maniéré  fans  confidérer  fa 
longueur  de  l’axe.  Il  ne  faut  faire  attention  qu’au  point 
qui  eft  le  centre  des  grands  cercles  ,  &  que  bon  fuppofe 
être  le  centre  de  F  Univers  ;  on  l’appelle  le  Sommet  du 
ftyle.Vi  faut  imaginer  que  de  tous  les  points  de  la  circcnfé 
rence  d’un  cercle  horaire  on  tire  des  lignes  qui  paffent 
par  le  fommet  du  ftyle  elles  feront  toutes  fur  le  plan  du 
cercle ,  &  formeront  elles-mêmes  ce  plan  ,  &  la  rencontre 
avec  le  plan  du  cadran  fera  la  ligne  horaire  répondante 
a  ce  cer  cle.  De  cette  façon  on  confidére  les  lignes  horai¬ 
res  comme  des  projetions  des  cercles  horaires ,  &  c’eft  le 
fommet  du  flyle  qui  en  donne  la  pofition.  On  aura  de  la 
même  maniéré  les  projetions  de  l’équateur  &  de  l’hori- 
fon;  celle  de  F  équateur  eft  appellée  ligné  équinoxiale  ou 
fimplement  l’équinoxiale,  &  la  projet  ion  de  Fhorifoa 
Yhmfontale.  Les  projetions  des  grands  cercles  font  des 
lignes  droites ,  parce  que  tous  les  points  de  la  circonfé¬ 
rence  d’où  Fon  tire  les  lignes  qui  forment  la  projetion  , 
&  le  fommet  du  ftyle  par  où  elles  paffent  font  fur  le  plan 
du  cercle  à  projetter  ,  ou  même  elles  le  forment,  la  pro¬ 
jetion  d’un  grand  cercle  eft  donc  une  ligne  droite  .  mais 
la  projetion  d’un  petit  cercle,  par  exemple,  d’un  paral¬ 
lèle  à  l’équateur  eft  néceffairement  une  ligne  courbe  ;  car 
les  lignes  tirées  des  points  de  la  circonférence  au  fommet 
du  ftyle  ne  font  point  dans  un  même  plan ,  elles  forment, 
comme  il  a  été  dit ,  une  iùrface  conique ,  parce  que  le 
fommet  du  ftyle  eft  hors  du  pian  de  la  circonférence.  Or 
la  ligne  courbe  fur  le  plan  de  projetion  ou  du  cadran  eft 
une  des  cinq  fêtions  coniques  ;  donc  la  projetion  d’un 
petit  cercle  eft  une  ligne  courbe. 

12.  Si  du  fommet  du  ftyle  on  abbaiffe  une  perpendi¬ 
culaire  au  plan  du  cadran  ,  elle  eft  appellée  flyle  droit ,  ou 
la  hauteur  du  flyle ,  &  le  point  où  elle  rencontre  le  plan 
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eft  1  epieâ  du ftyle .  Il  fait  de-là  que  tous  les  grands  Cer¬ 
cles  qui  font  perpendiculaires  au  plan  du  cadran  fe  cou¬ 
pent  au  pied  du  ftyle.  Car  ils  paflënt  par  le  fommet  qui 
eft  regardé  comme  le  centre  de  la  terre  ou  du  monde  ,  & 
par  la  hauteur  du  ftyle  puifqu’on  les  fuppofe  perpendicu¬ 
laires  au  plan  du  cadran  ;  donc  ils  fe  coupent  au  pied  du 
ftyle  droit  qui  eft  leur  commune  feélion  ;  donc  les  inter¬ 
férions  des  mêmes  cercles  avec  le  plan  du  cadran  paifent 
par  le  pied  du  ftyle. 

13.  L’équateur  eft  perpendiculaire  à  tous  les  cercles 
horaires  3  mais  la  ligne  équinoxiale  ne  fçauroit  être  per¬ 
pendiculaire  à  toutes  les  lignes  horaires  qui  font  des  lignes 
droites  &  qui  d’ailleurs  concourent  au  centre  du  cadran  ; 
il  peut  même  fe  faire  qu’elle  ne  foit  perpendiculaire  à  au¬ 
cune  ligne  horaire  ,  parce  qu’il  peut priver  que  tous  les 
cercles  horaires  foient  obliques  au  plan  du  cadran  :  mais 
quelle  que  foit  leur  fttuation  à  l’égard  de  ce  plan  3  il  y  a 
toujours;un  cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par  le  ftyle 
droit  5  &  qui  eft  par  conféquent  perpendiculaire  au  plan 
du  cadran  j  fi  ce  cercle  eft  un  des  1 2  cercles  horaires  fon 
interfeélion  avec  le  plan  du  cadran  fera  une  ligne  horai¬ 
re  5  finon  cette  ligne  fe  trouvera  parmi  les  lignes  horaires 
fans  être  du  nombre  ,  &  elle  concourra  de  même  au 
centre  du  cadran  ;  cette  ligne  ou  interfeélion  ,  foit  qu’elle 
foit  du  nombre  des  lignes  horaires  ou  non  eft  appellée  la 
fouftylaire  ;  elle  eft  d’un  grand  ufage  dans  la  conftruc- 
tion  des  cadrans.  Il  eft  clair  qu’elle  palfe  par  le  pied  du 
ftyle ,  puifque  le  cercle  dont  elle  eft  la  projeélion  y  palfe. 
La  ligne  équinoxiale  eft  perpendiculaire  à  la  fouftylaire. 
Car  féquinoxiale  eft  la  commune  feélion  de  i’équateur  & 
du  plan  du  cadran  :  or  ce  plan  &  l’équateur  font  perpen¬ 
diculaires  au  cercle  de  déclinaifon  dont  la  fouftylaire  eft 
la  projeélion  ,  donc  leur  commune  feélion  eft  perpendi¬ 
culaire  au  même  cercle  &  à  toutes  les  lignes  qu’elle  y 
rencontre  ;  elle  eft  donc  perpendiculaire  à  la  fouftylaire  5 
qu’elle  coupe  nécelfairement  de  même  que  les  lignes  ho¬ 
raires  j  entre  lefquelles  celle-ci  eft  fituée.  La  fouftylaire 

eft 
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ëft  encore  appellée  la  méridienne  du  plan  ,  parce  que  le 
Soleil  dans  fon  mouvement  diurne  étant  arrivé  au  cercle 
de  déclinaifon  dont  la  fouftylaire  eft  la  projeélion  ,  eft  à 
fa  plus  grande  hauteur  audefifus  du  plan  du  cadran  étant 
également  éloigné  du  bord  oriental  &  du  bord  occiden¬ 
tal  du  même  plan  ,  comme  il  eft  à  fa  plus  grande  hauteur 
audelfus  de  Fhorifon  lorfqu’il  eft  au  méridien  où  il  eft 
âufli  également  éloigné  de  fon  lev^r  &  de  fon  coucher  ; 
c’eft  pourquoi  le  cercle  de  déclinaifon  dont  il  s’agit  eft 
appellé  le  méridien  du  plan.  Si  le  plan  du  cadran  eft  per¬ 
pendiculaire  à  Fhorifon  ,  Fhorifontale  palTe  par  le  pied  du 
ftyle  ;  ft  le  plan  du  cadran  eft  oblique  à  Fhorifon  ,  Fho- 
rifontale  paffera  audelfus  ou  audefious  de  ce  point ,  elle 
fera  au  delfus  fi  le  plan  du  cadran  fait  un  angle  obtus 
avec  Fhorifon  ,  elle  fera  audelfous  fi  cet  angle  eft  aigu, 

Diverfes  efpeces  de  Cadrans . 

14.  On  diftingue  les  cadrans  par  la  fituation  qu’ils 
ont  à  l’égard  de  Fhorifon  ,  &  des  quatre  points  cardi¬ 
naux,  l’Orient,  l’Occident,  le  Septentrion  &  le  Midi. 
Par  rapport  à  Fhorifon  ils  font  verticaux  ,  inclinés  &  pa¬ 
rallèles  à  Fhorifon ,  ou  horifontaux.  Par  rapport  aux 
points  cardinaux  ,  ils  font  direéfement  tournés  vers  quel¬ 
qu’un  de  ces  points ,  ou  bien  ils  en  déclinent,  dans  le  pre¬ 
mier  de  ces  deux  cas  ils  font  appellés  réguliers, &  irrégu^ 
liers  s’ils  déciment.  S’ils  font  déclinants  &  inclinés  tout 
à  la  fois,  on  les  appelle  mixtes.  Les  cadrans  réguliers  font 
perpendiculaires  au  méridien  ou  au  premier  vertical ,  les 
cadrans  réguliers  méridionnal  &  feptentrional  font  per¬ 
pendiculaires  au  méridien  5  &  les  cadrans  réguliers  orien¬ 
tal  &  occidental  font  perpendiculaires  au  premier  verti¬ 
cal.  Les  verticaux  font  des  grands  cercles  perpendiculai¬ 
res  à  Fhorifon  ,  lefquels  paiient  par  le  point  vertical  ap¬ 
pellé  Zénit  qui  eft  un  des  pôles  de  ce  cercle.  Le  méridien 
qui  eft  du  nombre  des  verticaux  pahe  par  le  Nord  &  le 
Sud  ,  le  premier  vertical  par  FEft  &  FOueft  ou  par  les 
points  du  vrai  Orient  &  du  vrai  Occident.  Tout  cadran 
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déclinant  foit  vertical  foit  incliné  à  l’horifon  efl  perpendi¬ 
culaire  à  un  vertical .  Car  tout  cercle  vertical ,  quelle  qu’en 
foit  la  fituation  entre  les  quatre  points  cardinaux, peut  tou¬ 
jours  rencontrer  perpendiculairement  un  plan  vertical  ou 
incliné  à  l’horifon  :  or  la  déclinaifon  d’un  cadran  c’efl:  l’an¬ 
gle  que  le  méridien  fait  avec  le  vertical  qui  efl  perpen¬ 
diculaire  au  plan  du  cadran ,  ou  c’efl  l’arc  de  l’horifon 
compris  entre  le  méridien  &  ce  vertical  :  la  déclinaifon  fe 
prend  donc  du  Septentrion  ou  du  midi  vers  l’Orient  6c 
vers  l’Occident.  Suivant  cette  définition  on  pourra  tou¬ 
jours  trouver  la  déclinaifon  du  plan  du  cadran  en  cette 
maniéré.  On  tracera  la" méridienne  fur  un  plan  horifon- 
tal ,  laquelle  étant  prolongée  s’il  efl  néceffaire  rencontre 
le  plan  du  cadran  ,  du  point  de  rencontre  on  mènera  fur 
ce  plan  une  ligne  horifontale  ou  de  niveau  fur  laquelle 
6c  du  même  point  on  élevera  une  autre  ligne  perpendicu¬ 
laire  6c  couchée  fur  le  plan  horifontal.  L'angle  formé  par 
cette  perpendiculaire  6c  la  méridienne  tracée  fur  ce  plan 
fera  la  déclinaifon  du  plan  du  cadran  ;  car  fuppofons  que 
MNOP  (  Fig.  10.  )  efl  le  plan  du  cadran ,  DC  la  méri¬ 
dienne  tracée  fur  le  plan  horifontal  GH  ,  laquelle  rencon¬ 
tre  le  plan  MNOP  au  point  C  ,  MCP  la  ligne  horifontale 
ou  de  niveau  tirée  par  ce  point ,  FC  la  perpendiculaire  à 
la  même  MCP  6c  couchée  fur  le  plan  horifontal  GH.  Il 
efl  évident  que  les  deux  plans  ABCD  EBCF  étant  fup- 
pofés  perpendiculaires  au  plan  horifontal  GH  repréfen- 
tent  deux  cercles  verticaux ,  6c  que  BC  qui  efl  leur  com¬ 
mune  feélion  efl  perpendiculaire  aux  interfeélions  DC 
FC  de  ces  cercles  avec  le  plan  horifontal  GH  ;  donc  l’an¬ 
gle  DCF  mefure  l’angle  que  ces  mêmes  cercles  font  en- 
tr’eux  :  or  puifque  DC  efl  la  méridienne ,  6c  que  MCP  qui 
efl  la  commune  feélion  du  plan  du  cadran  6c  du  plan  ho¬ 
rifontal  GH  efl  par  la  conflruélion  perpendiculaire  aux 
interfeélions  FC  BC  du  verticalEBCFavec  le  planGH& 
le  plan  du  cadran, il  s’enfuit  que  ce  fécond  plan  efl  perpen¬ 
diculaire  au  vertical  EBCF  ;  donc  l’angle  DCF  ,  mefure 
l’angle  que  ce  vertical  perpendiculaire  au  plan  du  cadran 
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fait  avec  le  méridien ,  donc  il  mefure  auffi  la  déclinaifon 
du  plan. 

1  y.  On  pourra  toujours  avoir  la  méridienne  fur  un  plan 
horifontal  qui  coupe  le  plan  du  cadran.  Car  les  plans  qui 
déclinent  du  Nord  vers 'l’Orient  ou  vers  l’Occident  font 
éclairés  le  matin  &  le  foir;  c’efl-à-dire  avant  &  après 
midi  ;  donc  on  pourra  y  aj aller  une  furface  horizontale 
far  laquelle  on  tracera  la  méridienne  comme  on  feroit  11 
le  plan  propofé  étok  tourné  vers  le  midi  ;  donc  il  du  point 
où  la  méridienne  rencontrera  le  plan,  on  tire  lur  la  furfa¬ 
ce  horifontale  une  perpendiculaire  à  la  commune  fection , 
on  aura  l’angle  de  la  déclinaifon. 

i(5.  On  aura  Finclinaifon  du  plan  en  laiiTant  tomber 
du  haut  une  ligne  à  plomb  ,  de  Fangle  qu’elle  tera  avec  le 
plan  étant  retranché  de  l’angle  droit  ou  de  po  deg.  le 
relie  fera  Finclinaifon  demandée. 


Des  cadrans  en  particulier, 

17.  i°.  Le  cadran  équinoxial  efl;  fur  un  plan  parallèle 
à  Féquateur.  Il  fuit  de  cette  définition.  i°.  Que  Faxe  eft 
perpendiculaire  au  plan  de  ce  cadran  ,  (  Art.  II.  n.  3 . 4  ) 
2°.  Si  du  point  où  Faxe  le  rencontre  on  décrit  une  cir¬ 
conférence  divifée  en  24  parties  égales  par  les  12  cer¬ 
cles  horaires ,  le  Soleil  la  parcourant  en  24  heures  par 
fon  mouvement  diurne  fera  une  divifion  ou  1  y  degrés 
toutes  les  heures  ;  &  lorfqu’il  fera  fur  un  cercle  horaire 
Fornbre  de  Faxe  s’étendra  vers  le  côté  oppofé  furie  plan 
de  ce  cercle  ;  mais  ce  ne  fera  qu’une  ligne  d’ombre  fur  le 
pian  du  cadran  ,  parce  que  la  feélion  de  ce  plan  &  du  cer¬ 
cle  horaire  efl;  une  ligne  droite ,  donc  le  Soleil  tournant 
autour  du  cadran  équinoxial ,  l’ombre  qui  fera  mûe  autour 
de  Faxe ,  comme  le  rayon  d’un  cercle  autour  de  la  cir¬ 
conférence  ,  décrira  des  arcs  égaux  ou  femblables  à  ceux 
que  le  Soleil  décrit  ;  c’eft-à-dire  des  arcs  de  1  y  degrés 
toutes  les  heures.  Le  cadran  équinoxial  efl;  donc  le  plus 
aifé  à  conftruire  ,  puifqu’il  fuffit  de  divifer  un  cercle  en 
24  parties  égales.  Le  cadran  équinoxial  a  deux  faces. 
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hune  qui  regarde  le  Midi ,  &  l’autre  le  Septentrion.  Le 
Soleil  éclaire  la  première  depuis  Péquinoxe  d’ Automne 
jufqu’à  l’équinoxe  du  Printems,  &  P  autre  depuis  Péqui¬ 
noxe  du  Printems  jufqu’à  Péquinoxe  d’ Automne. 

i  S.  2°.  Le  cadran  horifontal  efl  fur  un  plan  parallèle 
à  Phorifon.  11  fuit  de  cette  définition.  i°.  Que  Paxe  fait 
avec  ce  plan  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  &c  Pé¬ 
quateur  un  angle  égal  au  complément  de  cette  hauteur , 
de  même  que  dans  la  fphere  armillaire.  2°.  Le  cercle  de 
6  heures,  Péquateur  &  le  plan  du  cadran  font  perpendi¬ 
culaires  au  méridien  ;  (  Art.  II.  n.  y.  )  donc  les  commu¬ 
nes  feétions  du  plan  du  cadran  avec  le  cercle  de  6  heu¬ 
res  &  avec  Péquateur  font  perpendiculaires  au  méridien , 
&  à  la  méridienne  qu’elles  rencontrent  ;  (  Art.  II.  n.  2.  ) 
donc  elles  font  parallèles  entr’elles  ,  ainfi  la  ligne  de  6 
heures  &  P  équinoxiale  font  perpendiculaires  à  la  méri¬ 
dienne  ;  la  ligne  de  6  heures  paffe  par  le  centre  du  ca¬ 
dran  ;  à  Pégard  de  Péquinoxiale  fa  pofition  dépend  du 
point  de  Paxe  qu’on  choifit  pour  être  le  fommet  du  ftyle 
ou  le  centre  de  l’Univers.  30.  La  méridienne  ne  diffère 
point  de  la  fouflylaire  ,  parce  que  le  méridien  qui  efl  un 
cercle  de  déçlinaifon  efl  perpendiculaire  au  plan  du  ca¬ 
dran;  ainfi  le  méridien  du  lieu  &  le  méridien  du  cadran 
étant  un  même  cercle,  la  méridienne  de  la  fouflylaire 
font  une  même  ligne. 

19.  3°.  Dans  un  cadran  régulier  méridional  ou  per¬ 
pendiculaire  au  méridien ,  &  à  Phorifon ,  ou  ce  qui  efl  la 
même  chofe  parallèle  au  premier  vertical.  i°.  L’inclinai- 
fon  de  Paxe  efl  égale  au  complément  de  la  hauteur  du 
pôle ,  car  le  plan  du  cadran  &  Phorifon  font  un  angle 
droit  dont  Phypothéneufe  efl  une  partie  de  Paxe ,  &  cet 
angle  efl  formé  par  les  communes  feétions  de  ces  deux 
plans  avec  le  méridien ,  c’efl-à-dire  qu’il  efl  formé  par  la 
méridienne  fur  le  plan  horifontal  &  la  méridienne  fur  le 
plan  du  cadran  qui  regarde  direélement  le  Midi  :  il  fe  forme 
donc  un  triangle  reétangle  de  ces  deux  lignes  &  de  Paxe, 
donc  les  angles  aigus  quelles  forment  avec  Paxe  font  coin: 
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plement  Fun  de  Fautre  ;  or  Faxe  fait  avec  Fhorifon  un 
angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  donc  Fangle  qu’il  fait 
avec  un  plan  vertical  méridional  ou  perpendiculaire  au  mé¬ 
ridien  eft  le  complément  de  cette  hauteur,  2°.  La  ligne 
de  6  heures  &  F  équinoxiale  de  même  que  Fhorifontale  Font 
perpendiculaires  à  la  méridienne  ,  par  la  raifon  que  les 
communes  feélions  du  plan  du  cadran  avec  ces  cercles 
font  perpendiculaires  au  méridien,  (  Art.  IL  n .  2.  J.  )& 
par  conséquent  à  la  méridienne  qu’elles  rencontrent.  3  . 
Dans  ce  cadran  la  méridienne  8c  la  fouflylaire  font  une 
même  ligne ,  parce  que  le  méridien  du  lieu  8c  le  méridien 
du  plan  font  un  même  cercle. 

20.  40.  Le  cadran  régulier  Septentrional  fe  décrit  fur 
la  face  oppofée  au  plan  du  cadran  régulier  méridional  , 
donc  la  ligne  de  6  heures ,  Fhorifontale  8c  Féquinoxiale 
font  perpendiculaires  à  la  méridienne  ou  plutôt  à  la  ligne 
de  minuit;.  Faxe  fait  avec  le  plan  un  angle  égal  au  com¬ 
plément  de  la  hauteur  du  pôle,  de  même  que  dans  le  ca¬ 
dran  méridional  ;  avec  cette  différence  que  l’ouverture  de 
Fangle  efi:  tournée  vers  le  ciel ,  au  lieu  que  dans  le  ca¬ 
dran  méridional  elle  efi  tournée  vers  la  terre  ou  vers  Fho¬ 
rifon  ;  par  conséquent  dans  le  cadran  Septentrional  Fho¬ 
rifontale  8c  Féquinoxiale  font  audefîus  de  la  ligne  de  6 
heures ,  parce  que  le  centre  du  cadran  par  où  cette  ligne 
palfe  efi  le  point  le  plus  bas  de  Faxe. 

5*°.  Dans  un  cadran  régulier  oriental,  c’eft-à-dire  per¬ 
pendiculaire  au  premier  vertical ,  8c  parallèle  au  méridien. 
i°.  Le  planefl  parallèle  à  Faxe,  car  Faxe  efi  furie  mé¬ 
ridien,  lequel  fuivant  Fhypothéfe  eft  parallèle  au  plan 
du  cadran;  donc  toutes  les  lignes  qu’on  peut  imaginer  ti¬ 
rées  dans  ce  cercle  comme  Faxe,  font  parallèles  au  plan 
du  cadran  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  elles  ne  rencon¬ 
trent  ce  plan  qu’à  une  diflance  infinie;  donc  le  centre  du 
cadran  eft  à  une  diflance  infinie  ;  donc  les  lignes  horaires 
qui  concourent  avec  Faxe  au  centre  du  cadran ,  ne  fie 
rencontrent  qu’à  une  diflance  infinie ,  donc  elles  font  pa¬ 
rallèles  entr’eiles.  20.  L’équateur  ,  Fhorifon  &  le  cercle 
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de  6  heures  font  perpendiculaires  au  méridien  ou  au  plan 
du  cadran  ;  (  Art.  IL  n.  y.  )  donc  iis  paffent  tous  trois  par 
le  pied  du  ftyle  ,  donc  leurs  interfedions  avec  le  plan  du 
cadran,  cfefF-à-direPéquinoxiale,  Phorifontale,&  la  ligne 
de  6  heures  paffent  auffî  par  le  pied  du  flyle.(Art.  IL  n.  1 2) 
3°.  I/horifon  &  le  cercle  de  6  heures  font  un  angle  égal 
à  la  hauteur  du  pôle  ,  (  Art.  II.  n.  y.  )  êc  cet  angle  eft 
mefure  par  l'arc  du  méridien  compris  entre  les  commu¬ 
nes  fedions  de  ce  cercle  avec  Fhoriion  &  le  cercle  de  6 
heures ,  iefquelles  ne  différent  point  delà  ligne  de  6  heu¬ 
res  <k  del  horifontale  ,  puifque  le  plan  du  cadran  efl  pa¬ 
rallèle  au  méridien  ;  donc  la  ligne  de  6  heures  &  Fho- 
rifontale  font  entr’elles  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pô¬ 
le.  30.  La  ligne  équinoxiale  &  f  horifontaie  font  un  an¬ 
gle  qui  efl  égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle. 
L’équateur  fait  avec  Phorifon  un  angle  égal  au  complé¬ 
ment  de  la  hauteur  du  pôle;  or  ces  deux  cercles  étant 
perpendiculaires  au  méridien  ou  au  plan  du  cadran  leurs 
communes  fedions  avec  ce  plan  ,  c’eft-à-dire  Péquinoxia- 
le  &  Phorifontale  font  le  même  angle  que  les  deux  cer¬ 
cles  dont  elles  font  les  fedions,  (Art.  II.  n.  2.)  par 
conféquent  Péquinoxiale  &  Phorifontale  font  un  angle 
qui  eft  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle.  40.  La  ligne 
équinoxiale  efl  perpendiculaire  à  la  ligne  de  6  heures. 
Car  Péquateur  &  le  cercle  de  6  heures  font  un  angle 
droit  ;  de  plus  ils  font. perpendiculaires  au  méridien  ou  au 
plan  du  cadran  donc  leurs  communes  fedions  avec  ce 
plan ,  c’eft-à-dire  la  ligne  équinotiale  &  la  ligne  de  6 
heures  font  aufli  un  angle  droit. 

.  22.  Tout  ce  qui  vient  d’être  dit  du  cadran  régulier 
oriental  convient  au  cadran  régulier  occidental ,  parce 
qu’on  le  trace  fur  la  face  oppofée  à  celle  du  cadran  orien¬ 
tal. 

23.  6°.  Bans  un  cadran  vertical  déclinant,  i°.  la 
méridienne  eft  perpendiculaire  à  F  horizontale ,  car  le 
méridien  &  le  plan  du  cadran  font  perpendiculaires  à 
F  horizon  ,  donc  leur  commune  fedion ,  cfefl-à-dire  la 
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méridienne  eft  perpendiculaire  à  l’horizon  ,  &  par  confé- 
quent  à  l’horizontale  qu’elle  rencontre  (Art.  IL  n.  2.). 
2°.  L’horizontale  ,  l’équinoxiale  &  la  ligne  de  6  heures 
fe  coupent  en  un  même  point ,  puifque  Fhorizon  ,  l’équa¬ 
teur  &  le  cercle  de  6  heures  dont  ces  lignes  lont  les  pro- 
jeétions ,  fe  coupent  dans  les  mêmes  points ,  fçavoir  les 
pôles  du  méridien  (  Art.  II.  n.  y.  ).  Dans  un  cadran  ho- 
rifontal  &  dans  un  cadran  régulier  méridional  ou  fepten- 
trional ,  ces  lignes  font  parallèles ,  ou  ce  qui  eft  la  mê¬ 
me  chofe ,  elles  font  entr’elles  des  angles  infiniment  pe¬ 
tits  ou  les  moindres  qu’il  foit  poffible  ,  8c  ne  concourent 
qu’à  une  diftance  infinie  ;  dans  un  cadran  régulier  orien¬ 
tal  ou  occidental  elles  fe  coupent  au  pied  du  ftyle  ,  8c 
elles  font  entr’elles  les  plus  grands  angles  qu’il  foit  pofli- 
ble  ,  ou  égaux  à  ceux  que  font  entr’eux  les  cercles  dont 
elles  font  les  projetions;  dans  les  cas  d’entre  deux  le 
point  de  concours  s’approche  du  pied  du  ftyle  à  mefure 
que  la  déclinaifon  augmente ,  8c  il  s’en  éloigne  fi  la  dé- 
clinaifon  diminue  ;  ainfi  la  grandeur  des  angles  que  ces 
lignes  font  entr’elles  varie  avec  l’angle  de  fa  déclinai¬ 
fon.  30.  Dans  un  cadran  vertical  déclinant  on  a  la  pofi- 
tion  de  la  méridienne  ,  fi  à  midi ,  de  l’extrémité  de  F  om¬ 
bre  de  l’axe  ou  de  Fombre  du  fommet  du  ftyle  qui  eft 
toujours  un  point  de  Faxe ,  on  tire  une  ligne  perpendi¬ 
culaire  à  l’horizontale  ;  car  à  midi  Fombre  de  Faxe  ou  au 
fommet  du  ftyle  eft  couchée  fur  le  méridien  ,  puifque 
dans  ce  moment  le  Soleil  a  fon  centre  au  méridien  5  donc 
à  midi  Fombre  fe  termine  à  un  des  points  où  le  méridien 
coupe  le  plan  du  cadran  >  donc  la  méridienne  a  un  de 
fes  points  fur  l’extrémité  de  Fombre  au  moment  de  midi; 
de  plus  elle  eft  perpendiculaire  à  l’horizontale  ;  donc  fi 
a  midi  on  tire  par  l’extrémité  de  Fombre  du  ftyle  une 
perpendiculaire  à  l’horizontale >  on  aura  la  pofition  de  ,1a 
méridienne  fur  le  plan  du  cadran.  40.  Dans  un  cadran 
vertical  déclinant  l’axe  fait  avec  le  plan  propofé  un  moin¬ 
dre  angle  qu’avec  le  plan  du  cadran  régulier  méridio-*- 
nal;  enforte  que  la  déclinaifon  étant  la  plus  grande  ;  corn- 
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me  lorfque  le  plan  eft  parallèle  au  méridien  ou  perpen¬ 
diculaire  au  premie4*  vertical ,  Taxe  eft  parallèle  au  plan  , 
ou  ce  qui  el£  la  même  choie  ,  l’angle  du  plan  &  de  l’axe 
eft  infiniment  petit;  cependant  quel  que/foit  cet  angle 
dans  toutes  les  déclinaifons  que  le  plan  déclinant  peut 
avoir  ,  il  eft  cetain  que  l’axe  demeure  toujours  également 
élevé  fur  1  horizon. 

24.  70.  Dans  un  cadran  déclinant  incliné ,  l’horizon¬ 
tale  ,  l’équinoxiale  &  la  ligne  de  6  heures  concourent 
auiïi  en  un  même  point,  de  l’axe  fait  avec  l’horizon  tou¬ 
jours  le  même  angle  ,  quelle  que  foit  l’inclinaifon  &  la 
déclinaifon  du  plan  ;  mais  la  méridienne  celle  d’être  per¬ 
pendiculaire  à  l’horizontale  ,  à  caufe  de  l’inclinaifon  du 
plan  du  cadran  ;  nonobftant  cela  l’extrémité  de  l’ombre 
du  ftyie  à  midi ,  fera  toujours  un  des  points  par  ou  elle 
pâlie  ,  &  l’on  aura  fa  polition  en  cette  maniéré.  Il  faut 
attacher  au  fommet  du  ftyie  un  fil  à  plomb,  lequel  étant 
tendu  par  le  petit  poids  qu’il  tiendra  fufpendu  ,  fe  met¬ 
tra  dans  la  ligne  verticale ,  &  fera  par  conféquent  la  com¬ 
mune  ieélion  de  tous  les  cercles  verticaux  ,  puifqu’elle 
paftera  par  le  centre  commun,  Içavoir  le  fommet  du  ftyie 
&  par  le  zenit  ou  le  nadir  qui  font  les  pôles  de  l’hori¬ 
zon  ,  ou  tous  les  verticaux  paffent  ;  or  le  méridien  eft  du 
îiombre  des  verticaux  ,  donc  il  paftera  par  le  fil  à  plomb; 
il  paftera  aufii  par  le  point  d’ombre  qu’on  aura  pris  à  mi¬ 
di,  puifqu’à  midi  l’ombre  du  fommet  du  ftyie  eft  éten¬ 
due  fur  le  plan  du  méridien ,  &  qu’elle  ne  peut  le  rencon¬ 
trer  dans  ce  moment  qu’aux  points  ou  le  méridien  le  cou¬ 
pe  ;  donc  la  pofttion  du  méridien  à  l’égard  du  plan  du 
cadran  fera  déterminée  par  cette  opération  ,  &  on  aura 
en  même  tems  un  point  de  la  méridienne ,  fçavoir  le  point 
d’ombre  qu’on  aura  pris.  Il  ne' s’agit  donc  plus  que  de 
trouver  un  ou  plufteurs  points  de  cette  ligne.  Pour  cet  ef¬ 
fet,  il  faut  placer  l’œil  dans  le  fil  à  plomb  &  mirer  juf- 
qu’à  ce  que  le  fil  cache  à  la  vûe  le  point  d’ombre ,  les 
autres  points  du  plan  du  cadran  que  le  fil  cachera  alors 
feront  daiis  la  méridienne  ;  car  tous  ces  points  feront  fur 
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une  meme  ligne  droite  ,  puifque  ie  fil  à  plomb  qui  efi  en 
ligne  droite  les  cache  tous  :  or  le  fil  à  plomb  &  la  ligne 
droite  qu’il  cache  fur  le  plan  du  cadran  font  dans  un  mê¬ 
me  plan  ,  ce  qui  eft  évident ,  '  &  ce  plan  ne  différé  point 
du  méridien  ,  puifqu’il  palfe  par  le  point  d’ombre  du  fom- 
met  du  fiyle  à  midi ,  donc  la  ligne  droite  que  le  fil  ca¬ 
che  lur  le  plan  du  cadran  efi:  la  commune  feélion  de  ce 
plan  de  du  méridien  ,  donc  c’eft  la  méridienne  ;  donc  11 
on  marque  fur  cette  ligne  quelques  points  en  mirant  , 
comme  il  vient  d’être  dit ,  on  aura  la  méridienne. 

2  y.  Si  le  plan  du  cadran  décline  du  feptentrion  vers 
l’orient  ou  vers  l’occident ,  il  ne  fera  point  éclairé  à  mi¬ 
di  ,  pour  lors  on  pourra  trouver  la  déclinaifon  du  plan 
comme  il  a  été  dit  :  or  la  déclinaifon  du  plan  étant  con¬ 
nue  ,  on  peut  toujours  trouver  la  méridienne  ou  la  ligne 
de  minuit.  Suppofons  que  la  déclinaifon  foit  de  3  o  de¬ 
grés  ,  on  fçaura  que  l’arc  de  l’horizon  compris  entre  le 
vertical  perpendiculaire  au  plan  du  cadran  ,  &  le  méri¬ 
dien  efi  de  3  o  degrés  ;  donc  le  méridien  coupera  l’ho¬ 
rizon  &  l’horizontale  à  la  diftance  de  3  o  degrés  du  ver¬ 
tical  perpendiculaire  au  pian  du  cadran  ;  donc  on  aura 
fur  l’horizontale  un  point  de  la  méridenne.  Pour  avoir 
les  autres  points  on  mirera  par  le  fil  à  plomb  jufqu’à  ce 
qu’il  cache  ce  point  de  la  méridienne  fur  l’horizontale  , 
comme  on  feroit  fi  c’étoit  un  point  d’ombre ,  &  marquant 
quelques-uns  des  points  de  la  ligne  que  le  fil  à  plomb 
cache  fur  le  plan  du  cadran ,  on  aura  la  méridienne  ou 
la  ligne  de  minuit  en  tirant  une  ligne  droite  par  ces  points, 
&  par  celui  que  la  déclinaifon  du  plan  détermine  fur  l’ho¬ 
rizontale.  ’  , 

26.  On  peut  donc  toujours  trouver  la  méridienne  fur 
un  plan  propofé,  quelle  qu’en  foit  la  fituation  :  or  la  mé¬ 
ridienne  étant  donnée  ,  on  peut  toujours  trouver  les  au¬ 
tres  lignes  horaires ,  conftruire  un  cadran  &  divifer  le 
te  ms. 

Avant  que  d’en  venir  à  la  confiruélion  des  cadrans , 
on  va  expliquer  fur  une  figure  ce  qu’on  a  dit  de  i’illümi- 
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nation  d’un  plan  ,  par  la  lumière  du  Soleil ,  &  de  la  pro¬ 
jection  de  l’ombre  de  l’axe  à  mefure  que  l’aftre  tournant 
autour  de  la  terre  par  fon  mouvement  diurne  ,  fe  trouve 
fucceffivement  fur  les  cercles  horaires. 


Mouvement  diurne  du  Soleil  autour  de  l'équateur  Ù* 
de  fes  parallèles  ou  autour  du  cadran  équinoxial, 

27.  Le  Soleil  décrivant  l’écliptique  par  fon  mouve¬ 
ment  annuel  s’éloigne  de  l’équateur  vers  l’un  &  l’autre 
pôle  de  23  d.  3  c/  ou  28/ ,  c’eft  ce  qu’on  appelle  fa  dé- 
clinaifon  ,  de  forte  que  tous  les  jours  il  décrit  par  fon 
mouvement  diurne  des  nouveaux  parallèles ,  à  mefure  que 
fa  déclinaifon  augmente  :  cet  écart  ou  déclinaifon  fe  me- 
fure  fur  des  cercles  perpendiculaires  à  l’équateur ,  &  qui 
palfent  par  conféquent  par  les  pôles  du  monde ,  &  que 
l’on  appelle  pour  cela  cercles  de  déclinaifon.  Ainfi  la  dé¬ 
clinaifon  du  Soleil  eft  l’arc  d’un  cercle  perpendiculaire  à 
l’équateur  ,  compris  entre  ce  cercle  &  le  centre  de  l’af¬ 
tre;  on  peut  donc  fuppofer  que  le  Soleil  eft  toujours  fur 
un  cercle  de  déclinaifon  ,  &  toujours  fur  le  même ,  pour¬ 
vu  que  dans  un  tems  donné  l’arc  compris  entre  fon  cem* 
tre  &  l’équateur  foit  égal  à  la  déclinaifon  qu’il  doit  avoir; 
&  fi  on  fuppofe  encore  que  ce  cercle  tourne  autour  de 
l’équateur  en  24  heures ,  à  la  fin  de  chaque  heure  il  fe 
confondra  avec  un  cercle  horaire ,  &  le  Soleil  fera  dans 
l’inftant  précis  fur  le  même  cercle  horaire  ,  quelle  que 
puifle  être  alors  fa  déclinaifon  ou  le  parallèle  qu’il  doit 
décrire  par  fon  mouvement  diurne  ;  de  forte  que  par  rap¬ 
port  à  la  fituation  des  cercles  horaires  &  des  lignes  ho¬ 
raires  qui  en  font  la  projection ,  c’eft  la  même  chofe  que 
fi  le  Soleil  décrivoit  tous  les  jours  l’équateur ,  comme  on 
l’a  déjà  remarqué  plus  haut.  On  joindra  le  cadran  hori¬ 
zontal  au  Cadran  équinoxial ,  ce  qui  fervira  à  faire  enten¬ 
dre  comment  les  cercles  horaires  divifant  l’équateur  don¬ 
nent  les  lignes  horaires  fur  les  autres  plans  qu’ils  rencon¬ 
trent  dans  leurs  diverfes  fituations. 

28.  YZ  {Fig.  11.)  repréfente  le  plan  de  l’équateur. 
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lequel  eft  perpendiculaire  au  méridien ,  &  il  ï’eft  auffi  à 
1  horizon  li  la  latitude  du  lieu  eft  nulle  ;  mais  il  eft  in¬ 
cliné  fi  le  lieu  où  l’on  le  dreiie  a  une  latitude  ;  l’inciinai- 


fon  qu’il  a  ou  l’angle  qu’il  fait  avec  l’horizon  eft  le  com¬ 
plément  de  la  hauteur  du  pôle  ;  ainfi  à  Paris  qui  a  48  d. 
40/  de  latitude  ou  de  hauteur  de  pôle  ,  l’angle  de  l’équa¬ 
teur  avec  l’horizon  eft  de  41  d.  i  où  AB  LR  eft  le  pian 
horizontal  fur  lequel  le  plan  équinoxial  YZ  eft  dreiTé  ;  & 
AR  eft  leur  commune  fedion  ;  &  fuppofant  que  les  li¬ 
gnes  na  T)a  font  perpendiculaires  à  la  fedion  AR  ,  l’in- 
clinaifon  réciproque  des  deux  plans  fera  mefurée  par  l’an¬ 
gle  n œD  ;  &  fi  on  fait  l’angle  CDæ  égal  à  la  hauteur 
du  pôle  du  lieu  ,  DCP  prolongée  au-deia  du  plan  équi¬ 
noxial  fera  l’axe ,  &  l’angle  l)Ca  fera  droit,  puifque 
les  angles  G?D  ou  naD  &  CDæ  pris  enfemble  valent 
un  angle  droit ,  étant  complément  l’un  de  l’autre.  Il  faut 
faire  voir  que  DC  fera  aufli  perpendiculaire  au  plan  YZ, 
&  fera  par  conféquent  l’axe  ;  car  le  plan  CAD  eft  per¬ 
pendiculaire  à  l’horizon  &  au  plan  ÏZ,  puifque  leur 
commune  fedion  AR  eft  perpendiculaire  au  pian  C<zD , 
l’étant  aux  lignes  Ca,  aD  de  ce  pian  ;  de  plus  les  angles 
<?CD  72CD  font  droits  ,  les  angles  DCg  ~DCt  font  auffi 
droits ,  puifque  le  plan  æGD  étant  perpendiculaire  au 
plan  YZ  ,  ne  panche  pas  davantage  vers  la  droite  que 
vers  la  gauche ,  donc  DC  étant  dans  un  plan  perpendi¬ 
culaire  au  plan  YZ  fait  des  angles  droits  avec  les  lignes 
qui  font  dans  ce  plan  ;  donc  DC  eft  perpendiculaire  au 
plan  Y  Z  ,  donc  cette  ligne  eft  l’axe  du  plan  équinoxial 
YZ  ;  donc  tous  les  cercles  horaires  paiTeront  par  le  point 
C,  &  leurs  communes  fedions  avec  le  pian ,  ou  ce  qui  eft; 
la  même  chofe ,  les  lignes  horaires  partiront  de  ce  point, 
qui  fera  le  centre  du  cadran.  Puifque  le  plan  D^C  eft 
perpendiculaire,  à  l’horizon  ,  &  qu’il  palfe  par  l’axe ,  il 
s’enfuit  que  le  méridien  eft  fur  ce  plan  ,  &  que  72C a  fera 
la  méridienne  fur  le  plan  équinoxial.  Si  un  autre  pian 
/CgD paffant  par  l’axe  coupe  le  méridien  à  angles  droits, 
ce  fera  le  cercle  de  6  heures,  Ôcla  fedion  tÇgoa6C& 
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avec  le  plan  équinoxial  fera  la  ligne  de  6  heures ,  &  elle 
fera  parallèle  à  l’horizontale  AR  qui  eft  la  commune  fec- 
tion  de  l’horizon  &  du  plan  équinoxial  ;  car  ces  deux 
lignes  font  perpendiculaires  à  la  méridienne  nCa  ,  &  par 
conséquent  parallèles  entr’elles.  La  méridienne  &c  la  ligne 
de  6  heures  étant  tracées  fur  le  plan  du  cadran  équinoxial, 
fi  on  divife  chaque  moitié  aggn  de  la  demi  circonférence 
œgn ,  dont  le  centre  eft  en  C,  en  fix  parties  égales  qui 
feront  chacune  de  i  p  degrés ,  &  que  par  les  points  de 
divifion  &  par  le  centre  C  on  mene  des  diamètres  à  la  cir¬ 
conférence  décrite  ,  ce  feront  les  autres  lignes  horaires 
ou  les  communes  fêtions  des  autres  cercles  horaires  avec 
le  plan  du  cadran  équinoxial. 

FrojeÛion  de  V ombre  de  Taxe  fur  un  plan  horizontal . 

25).  Il  eft  évident  que  toutes  les  lignes  horaires  au 
cadran  équinoxial ,  excepté  la  ligne  de  6  heures  ,  font 
inclinées  à  l’horizon ,  &  qu’étant  prolongées ,  elles  ren¬ 
contrent  la  commune  leclion  AR  auff  prolongée  du  plan 
du  cadran  avec  le  plan  horizontal  ABLR  :  or  les  Cer¬ 
cles  horaires  paftent  par  tous  les  points  des  lignes  horai¬ 
res  qui  font  leurs  projetions,  donc  ils  coupent  tous  la 
ligne  A&  prolongée  ,  excepté  le  cercle  de  6  heures  5  ils 
paftent  aufli  tous  par  F  axe  DGF  ,  &  de  meme  qu’ils  fe 
rencontrent  tous  au  centre  C  du  cadran  équinoxial ,  ils  fe 
coupent  de  même  au  pointD  où  Taxe  DGF  traverfe  le  plan 
horizontal ,  puifque  Taxe  eft  leur  commune  feétion  ;  donc 
il  du  point  D  on  mene  des  lignes  aux  points  où  les  lignes 
horaires  du  cadran  équinoxial  coupent  la  ligne  AR  ,  les 
cercles  horaires  pafteront  aufli  par  ces  lig  nes  qui  feront  les 
communes  feélions  des  mêmes  cercles  avec  le  plan  hori¬ 
zontal  ABLR ,  &  par  conféquent  elles  feront  les  lignes 
horaires  d’un  cadran  horizontal  dont  le  point  D  fera  le 
centre  ;  &  iorfque  l’ombre  de  l’axe  marquera  une  certai¬ 
ne  heure  fur  le  cadran  équinoxial ,  elle  la  marquera  aufli 
iur  le  cadran  horizontal ,  comme  on  verra  bien-tôt.  La 
ligne  AR  qui  eft  la  commune  Action  du  plan  équinoxial 
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YZ  avec  le  plan  horifontal  fera  l’équinoxiale  ,  &  ]a  ligne 
EDF  qui  eil  la  commune  feétion  du  cercle  de  6  heures 
avec  le  même  plan  horifontal,  fera  la  ligne  de  6  heures 
fur  ce  plan  ;  &  elle  fera  parallèle  à  la  ligne  équinoxiale 
AR ,  &  à  la  ligne  tCg  de  6  heures  du  cadran  équinoxial , 
comme  il  a  été  prouvé.  D’où  l’on  voit  que  pour  avoir  la 
pofition  des  lignes  horaires  fur  un  cadran  horifontal,  il 
s’agit  de  trouver  la  lituation  du  cadran  équinoxial  &  de 
la  ligne  équinoxiale  AR  qui  en  eft  la  proje&ion ,  laquelle 
étant  divifée  par  les  prolongemens  des  lignes  horaires  du 
cadran  équinoxial ,  on  aura  fur  cette  ligne  les  points  d’où 
doivent  être  tirées  les  lignes  horaires  du  cadran  horifontal  ; 
elles  doivent  aufîi  concourir  au  centre  D  ,  donc  on  aura 
par  ce  moyen  leur  pofition  fur  le  cadran.  Les  autres  ca¬ 
drans  ne  le  tracent  point  autrement ,  &  toutes  les  métho¬ 
des  qui  font  en  très-grand  nombre  ,  fe  reduifent  en  der¬ 
nier  à  divifer  un  cadran  équinoxial  ou  l’équinoxiale  ;  c’eft- 
à-dire  à  trouver  fur  cette  ligne  un  point  de  chaque  ligne 
horaire  &  de  la  conduire  enfuite  au  centre  du  cadran  qui 
ell  le  point  commun  de  concours. 

32.  Les  chofes  étant  ainfi  difpofées  ,  fuppofons  que  le 
Soleil  tourne  autour  du  plan  équinoxial  YZ,  &  de  fes  pa¬ 
rallèles  ,  avec  le  cercle  de  déclinaifon  qui  le  porte  3  lorf- 
que  ce  cercle  fera  parvenu  à  une  des  divifions  du  cadran 
équinoxial ,  l’ombre  de  l’axe  DCP ,  autour  duquel  il  tour¬ 
ne  s’étendra  vers  le  côté  oppofé  ,  par  exemple  ,  fuppo- 
ions  que  le  cercle  de  déclinaifon  pafle  par  la  ligne  n  a  de 
1 2  heures  ou  de  midi ,  &  qu’il  fe  confond  avec  le  méri¬ 
dien  ,  le  Soleil  étant  dans  la  partie  fupérieure ,  l’ombre  de 
l’axe  s’étendra  vers  la  partie  inférieure  fur  le  plan  (LD , 
&  parce  qu’elle  rencontre  tout  à  la  fois  le  cadran  équi¬ 
noxial  dans  la  ligne  C  a ,  &  le  cadran  horifontal  dans  la 
ligne  D  a ,  elle  marquera  fur  l’un  &  fur  l’autre  une  ligne 
d’ombre  laquelle  fera  couchée  fur  C  a  dans  le  cadran  équi¬ 
noxial  &  fur  D  a  dans  le  cadran  horifontal ,  donc  le  So¬ 
leil  étant  dans  la  partie  fuperieure  du  méridien  l’ombre 
parquera  midi  fur  les  deux  cadrans^  Si  le  cercle  de  déclj^ 
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naifon  qui  porte  le  Soleil  continuant  de  tourner,  vient  à 
paffer  par  la  ligne  oCb,  il  fe  confondra  ayec  ie  cercle  ho¬ 
raire  de  i  heure  ,  &  l’ombre  de  F  axe  s’étendant  vers  le 
côté  oppofé ,  c’eft-à-dire  Far  la  partie  inférieure  du  même 
cercle ,  le  Soleil  étant  dans  la  partie  fuperieure  ,  elle  for¬ 
mera  les  deux  lignes  d’ombre  C b  ,  D b  ,  puifque  ce  cer¬ 
cle  paifant  par  F  axe  coupe  dans  fa  partie  inférieure  Fun  Ôc 
l’autre  cadran  dans  les  lignes  Cb ,  JJb  :  ainf  ils  marque¬ 
ront  tous  deux  i  heure  au  meme  infant.  On  fera  voir  de 
ia  même  maniéré,  qu’aux  autres  heures  du  jour  ,  le  cer¬ 
cle  de  déclmaifon  pafiant  par  les  lignes  horaires  corref- 
pondantes ,  l’ombre  de  F  axe  s’étendra  dans  les  deux  ca¬ 
drans  fur  ces  lignes ,  <k  qu’elle  fera  connoître  l’heure  qu’il 
cft  au  Soleil.  Lorfque  le  Soleil  fera  fur  le  cercle  de  6 
heures ,  l’ombre  fera  comprile  entre  les  lignes  tCg  EDF 
qui  font  parallèles.  Car  ce  cercle  coupe  les  deux  plans 
dans  ces  lignes  ;  l’ombre  fera  donc  terminée  fuivant  fa 
largeur ,  mais  elle  fera  indéfinie  fuivant  fa  longueur ,  puif¬ 
que  les  communes  fecfions  du  cercle  de  6  heures  avec  le 
cadran  équinoxial  &  avec  le  cadran  horifontal ,  fuivant  lef- 
quelles  elle  s’étend  ne  concourent  point. 

3  i .  Comme  dans  la  fphere  l’équateur  efl  au  milieu  des 
parallèles  &  qu’il  y  en  a  autant  dans  la  partie  feptentrio- 
nale  ,  ou  même  7  ou  8  de  plus  que  dans  la  partie  méri¬ 
dionale  ;  il  s’enfuit  que  la  face  méridionale  du  cadran 
équinoxial ,  c’eft-à-dire  celle  qui  fait  un  angle  aigu  avec 
l’horifon  fera  éclairée  durant  6  mois  depuis  l’équinoxe 
d’ Automne  jufqu’à  l’équinoxe  du  Printems  ;  car  ie  Soleil 
tournant  toujours  avec  le  cercle  de  déclinaifon  qui  le  por¬ 
te  autour  de  la  partie  CD  de  l’axe ,  &  s’éloignant  conti¬ 
nuellement  du  plan  équinoxial  YZ  ,  décrira  durant  trois 
mois  les  parallèles  qui  ont  leurs  centres  fur  la  partie  CD , 
èc  il  ell  vifible  qu’aux  mêmes  heures  l’ombre  tombera  fur 
les  mêmes  lignes  ,  parce  que  dans  ces  inftans  le  cercle  de 
déclinaifon  qui  porte  le  Soleil  palfera  par  les  mêmes  di¬ 
visions;  ainfi  quelle  que  foit  la  déclinaifon  du  Soleil  lorf¬ 
que  le  cercle  de  déclinaifon  mobile  autour  de  l’axe  DCP 
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paffera  par  la  ligne  n  a  de  12  heures  5  &  que  le  Soleil  fe¬ 
ra  dans  la  partie  fuperieure  Fombre  de  Faxe  tombera  fur 
Qa  6c  fur  D a ,  puifque  le  méridien  avec  lequel  le  cercle 
de  déclinaifon  mobile  fe  confond  à  Finilant  de  midi  cou¬ 
pe  les  deux  cadrans  dans  les  lignes  C a  Dj.  Trois  mois 
après  l’équinoxe  d’ Automne  le  Soleil  fera  au  point  de  la 
plus  grande  déclinaifon  ou  au  point  folflicial  ;  il  fe  rap¬ 
prochera  donc  de  Féquateur  ,  6c  dans  fon  retour  il  décri¬ 
ra  une  fécondé  fois  les  mêmes  parallèles  durant  trois  mois* 
6c  Fombre  de  Faxe  tombera  encore  aux  mêmes  heures  fur 
les  lignes  horaires  correfpondantes.  La  face  méridionale 
fera  donc  éclairée  durant  6  mois  ,  pendant  lequel  tems  la 
face  feptentrionale  qui  fait  un  angle  obtus  avec  Phorifon 
fera  dans  Fombre.  Mais  le  Soleil  décrira  Féquateur  même 
le  jour  de  Féquinoxe  du  Printems ,  6c  faifant  toujours  fes 
révolutions  diurnes  avec  le  cercle  de  déclinaifon  mobile , 
paffera  enfuite  dans  la  partie  feptentrionale  ,  6c  décrira  du¬ 
rant  .6  mois,  foit  en  s’éloignant  ,  foit  en  fe  rapprochant 
de  Féquateur ,  les  parallèles  qui  ont  leurs  centres  fur  la 
partie  CP  de  Faxe  ;  ainfi  la  face  feptentrionale  fera  éclai¬ 
rée  durant  6  mois ,  depuis  Féquinoxe  du  Printems  jufqu’a 
Féquinoxe  d’ Automne  ;  6c  la»4à^#»=fepte«m©îïa4e  étant 
divifée  de  la  même  maniéré  que  la  face  méridionale  , 
Fombre  de  Faxe  couvrira  aux  mêmes  heures  les  lignes 
horaires  correfpondantes  ;  6c  fi  le  cadran  équinoxial  étoit 
tranfparent ,  elle  tomberoit  aufli  fur  les  lignes  horaires  du 
cadran  horifontal ,  puifque  la  fituation  des  cercles  horai¬ 
res  eft  invariable.  Le  cadran  horifontal  eft  donc  éclairé 
durant 'toute  l’année  depuis  le  lever  jufqu’au  coucher  du 
Soleil.  '  . 

Pïojeâicn  de  T ombre  de  Vaxe  fur  un  cadran  vertical  3 
méridional  &  feptentrional  ou  parallèle  au 
premier  vertical . 

3  2.  Préfentement  fuppofons  que  le  plan  YZ  eft  tranf¬ 
parent  ,  6c  qu’un  autre  plan  perpendiculaire  à  Fhorifon, 
gu  au  plan  horifontal  ABLR  ,  &  au  méridien  D  a  C  n  t 
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palfant  par  le  centre  C  du  cadran  équinoxial  en  coupe  le 
plan  dans  la  ligne  tCg  de  6  heures.  Le  cercle  de  décli- 
naifon  mobile  qui  porte  le  Soleil  tournant  comme  il  s 
été  dit  autour  du  cadran  équinoxial,  l’ombre  de  l’axe 
donnera  fur  ce  plan  vertical  la  pofition  des  lignes  horai¬ 
res  de  même  que  fur  le  plan  horifontal  ABLR  :  ainfi  lorf- 
que  le  Soleil  fera  fur  le  cercle  horaire  de  12  heures  ou  fur 
le  méridien  DaCn ,  l’ombre  de  Taxe  tombera  fur  la  mé¬ 
ridienne  du  plan  vertical ,  comme  elle  tombe  alors  fur  la 
méridienne  C  a  du  cadran  équinoxial ,  &  fur  la  méridien¬ 
ne  ~Da  du  cadran  horifontal.  Lorfque  le  Soleil  fera  fur  le 
cercle  de  6  heures ,  l’ombre  de  l’axe  s’étendra  fur  la  ligne 
de  6  heures  du  cadran  vertical  comme  elle  s’étend  alors  fur 
,  la  ligne  de  6  heures  du  cadran  équinoxial  &  du  cadran 
lioriïontal  :  il  c’eft  le  matin ,  le  Soleil  fera  à  l’orient  ou  à 
la  droite  du  fpeclateur ,  &  l’ombre  s’étendra  vers  l’Qc^ 
cident  fur  C t  &  DE  :  mais  le  foir ,  lorfque  le  Soleil  ten¬ 
dra  vers  le  couchant ,  l’ombre  fera  dirigée  fuivant  Cg  & 
DF  vers  l’Orient.  Il  en  fera  de  même  à  l’égard  des  autres 
lignes  horaires ,  l’ombre  de  l’axe  en  marquera  la  pofition 
dans  le  moment  qu’elle  fera  fur  les  lignes  horaires  corref- 
pondantes  du  cadran  équinoxial  &  du  cadran  horifontal  j 
tant  fur  la  face  feptentrionale  que  fur  la  face  méridio¬ 
nale. 

3  3 .  Le  cadran  vertical  dont  il  s’agit  ici ,  fait  avec  le 
cadran  équinoxial  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  car 
il  eft  perpendiculaire  à  l’horifon ,  donc  l’angle  D# C  eft  le 
complément  de  l’angle  qu’il  fait  avec  le  plan  du  cadran 
équinoxial  :  or  l’angle  D^C  eft  aufii  le  complément  de 
l’angle  CDa  ;  c’eft-à-dire  de  la  hauteur  du  pôle  ;  donc 
Je  cadran  vertical  dont  il  s’agit  tait  avec  le  cadran  équi¬ 
noxial  un  angle  qui  eft  égal  à  l’angle  C Da  ou  à  la  hau¬ 
teur  du  pôle.  Il  efl;  évident  qu’il  coupe  les  parallèles  à 
l’équateur  ,  ou  les  parallèles  que  le  Soleil  décrit  par  fon 
mouvement  diurne  à  mefure  qu’il  efl;  emporté  par  le  cer¬ 
cle  de  déclinaifon  mobile  :  ainfi  la  face  méridionale  de  ce 
padraa  eft  éclairée  durant  toute  l’année  ;  mais  la  face  fep¬ 
tentrionale 
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tentrionale  ne  l’eft  que  durant  6  mois  depuis  l’équinoxe 
du  Printems  jufqu’à  l’équinoxe  d’ Automne.  i°.  La  face 
méridionale  eld  éclairée  durant  toute  l’année ,  parce  que 
l’arc  diurne  du  Soleil  eft  tourné  vers  le  midi ,  &  par  con- 
féquent  il  fe  trouve  deifus  la  face  méridionale  de  ce  ca* 
dran.  2°.  L’horifon  coupe  tous  les  parallèles  en  deux  par-» 
ties  inégales  excepté  l’équateur  YZ  au  centre  C  duquel  il 
palfe  ;  de  forte  que  les  arcs  diurnes  des  parallèles  que  le 
Soleil  décrit  depuis  l’équinoxe  d’ Automne  jufqu’à  l’équi** 
noxe  du  Printems  font  moindres  que  les  arcs  nocturnes. 
Cela  pofé ,  le  cadran  vertical  dont  il  s’agit  paiTe  par  les 
points  du  vrai  Orient  &  du- vrai  Occident ,  puifqu’il  cou¬ 
pe  le  cadran  équinoxial  dans  la  ligne  tCg  de  6  heures 
qui  y  pâlie  de  même  que  l’équateur  YZ ,  donc  la  face 
feptentrionaie  ne  fçauroit  être  éclairée  à  moins  que  le  So¬ 
leil  ne  fe  leve  &  ne  fe  couche  en  des  points  de  l’horifon  qui 
foient  plus  proches  du  Septentrion  que  ne  le  font  les  points 
du  vrai  Orient  &  du  vrai  Occident  :  or  depuis  l’équinoxe 
d’ Automne  jufqu’à  l’équinoxe  du  Printems  le  Soleil  fe 
leve  &  fe  couche  en  des  points  qui  font  plus  éloignés  du 
Septentrion  que  les  points  du  vrai  Orient  &  du  vrai  Oc¬ 
cident  ;  donc  durant  6  mois  de  l’année  la  face  feptentrio- 
nale  du  plan  vertical  perpendiculaire  au  méridien  ne  re¬ 
çoit  aucune  lumière  direéte  du  Soleil.  30.  Après  l’équi¬ 
noxe  du  Printems  le  Soleil  fe  leve  &  fe  couche  en  des 
points  de  l’horifon  qui  approchent  d’avantage  du  Septen¬ 
trion  que  les  points  du  vrai  Orient  &  du  vrai  Occident  * 
ce  qui  a  lieu  depuis  l’équinoxe  du  Printems  jufqu’à  l’équi¬ 
noxe  d’ Automne  ;  donc  durant  ce  tems,  la  face  fepten- 
trionale  eft  éclairée  le  matin  lorfque  le  Soleil  fe  leve  ,  & 
le  loir  lorfqu’il  fe  couche.  La  face  méridionale  peut  être 
éclairée  depuis  6  heures  du  matin  jufqu’à  d  heures  du  foir, 
fçavoir  le  jour  de  l’équinoxe  ou  lorfque  le  Soleil  décrit 
l’équateur;  dans  les  autres  tems  de  l’année  le  tems  de  fon 
illumination  eft  plus  court  :  ce  tems  eft  moindre  lorfque 
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la  demie  circonférence  ou  que  180  d.  rie  tems  pendant 
lequel  elle  eft  éclairée  eft  aufti  moindre  que  de  1 2  heures 
lorfque  le  Soleil  décrit  les  parallèles  qui  font  dans  la  par¬ 
tie  Septentrionale  ,  parce  que  le  plan  vertical  coupe  ces 
parallèles  en  deux  parties  inégales,  de  forte  que  la  partie 
de  Tare  diurne ,  qui  eft  élevée  lur  la  face  méridionale ,  efl 
moindre  qu’une  demie  circonférence  ;  ainfi  cette  face  ne 
fça-uroit  être  éclairée  alors  durant  1 2  heures.  A  la  latitu¬ 
de  de  Paris,  qui  eft  de  48  d.  pcP  le  cadran  vertical  Sep¬ 
tentrional  peut  marquer  environ  7  ou  8  heures  ,  fçavoir  , 
aux  plus  longs  jours  depuis  4  heures  que  le  Soleil  fe  leve 
jufques  vers  les  8  heures ,  &  depuis  environ  4  heures  du 
Soir  jufqu’à  8  heures  que  le  Soleil  fe  couche. 

Frojeâion  de  V ombre  de  l’axe  far  un  cadran  oriental  Ù* 
occidental  perpendiculaire  à  l’horijon  Ù* 
parallèle  au  méridien .  (Fig.  n.) 

34.  Si  Ton  imagine  encore  un  plan  parallèle  au  méri¬ 
dien  DaCn  à  quelque  diftance  des  centres  CD  de  façon 
que  Taxe  fe  trouve  entre  la  face  orientale  du  plan  &  le 
Soleil  levant ,  le  cercle  de  déclinaifon  mobile  qui  porte  le 
Soleil ,  tournant  autour  du  cadran  équinoxial  rencontrera 
le  plan  propofé  ,  &  y  déterminera  comme^dans  les  autres 
cadrans  la  pofition  des  lignes  horaires  ;  &  l’ombre  de  l’axe 
s’étendant  fur  la  longueur  de  ces  lignes  marquera  l’heure 
du  jour  :  ce  fera  la  même  chofe  fi  on  imagine  que  le  plan 
fuppofé  préfente  fa  face  occidentale  au  Soleil ,  l’axe  étant 
encore  entre  deux ,  afin  que  fon  ombre  tombe  fur  la  face 
éclairée  de  la  lumière  direéte.Il  eft  évident  que  l’axeCDqui 
eft  dans  le  méridien  DaCn  fera  parallèle  au  plan  fuppofé, 
&  que  le  cadran  n’aura  point  de  centre  ;  par  conféquent 
les  lignes  horaires  feront  paralleles;&  parce  que  ce  plan  eft 
parallèle  au  méridien  ,  le  cercle  de  6  heures  EDFgO  ou 
plutôt  la  ligne  de  6  heures  qui  en  eft  la  projeétion  fera 
avec  l’horifontale  du  même  plan  un  angle  égal  à  l’angle 
CDæ  que  ce  cercle  fait  avec  la  méridienne  Da  du  cadran 
horifontal ,  ou  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  &  la  ligne  équi- 
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îïôxiale  repréfentée  par  la  méridienne  nCa  du  cadran  équi¬ 
noxial  fera  avec  la  même  horifontale  un  angle  égal  à  l'an¬ 
gle  CaD  que  la  ligne  nCa  fait  avec  la  méridienne  Da 
du  cadran  horifontal.  Le  premier  de  ces  angles  eit  égal  à 
la  hauteur  du  pôle  comme  il  vient  d'être  dit,  &  P  autre 
au  complément  de  cette  hauteur;  &  parce  que  langle  aCD 
que  le  cercle  de  6  heures  fait  avec  la  méridienne  nCa  à 
laquelle  P  équinoxiale  du  plan  propofé  eft  parallèle ,  eft 
droit  ou  de  oo  deg.  ,  il  s'enfuit  aufii  que  l'équinoxiale 
fera  avec'la  ligne  de  6  heures  un  angle  droit ,  comme  il 
a  été  dit.  La  face  orientale  de  ce  cadran  eft  éclairée  de¬ 
puis  le  lever  du  Soleil  jufqu'à  midi ,  &  la  face  occiden¬ 
tale  depuis  midi  jufqu’au  coucher  du  Soleil* 

3  y*  Si  on  conçoit  que  le  plan  fuppofé  devient  incliné 
au  méridien  &c  à  l'axe  ,  il  fera  déclinant  ;  li  une  des  faces 
décline  du  Sud  vers  l'Orient ,  l'autre  déclinera  du  Nord 
vers  le  Couchant,  &  fera  avec  l'axe  un  moindre  angle  que 
ne  fait  le  même  axe  avec  le  cadran  vertical  perpendiculaire 
au  méridien  :  la  portion  CD  rencontrant  la  face  qui  regar¬ 
de  le  midi  s'allongera  de  façon  que  l'ouverture  de  l'angle 
fera  plus  proche  de  Phorifon  que  le  fomrnet  ;  mais  la  par¬ 
tie  CP  qui  fera  implantée  fur  la  face  feptentrionale  mon¬ 
tera  vers  le  ciel ,  &  le  fomrnet  de  l'angle  fera  plus  près  de 
Phorifon  que  la  bafe*  Si  la  face  méridionale  décline  vers 
POccident ,  la  face  feptentrionale  déclinera  vers  l'Orient* 
Dans  toutes  ces  différentes  fituations  ,  le  plan  équinoxial 
YZ  rencontrera  le  plan  fuppofé,  de  même  que  le  cercle  de 
déclinaifon  mobile  qui  porte  le  Soleil  ;  &  les  cercles  ho¬ 
raires  avec  lefquels  il  fe  confondra  dans  le  moment  des 
heures  marquées  par  le  cadran  équinoxial ,  donneront  fur 
le  plan  déclinant  les  lignes  horaires  ,  &  l'ombre  de  l'axe 
qui  fera  alors  étendue  far  ces  lignes  marquera  Pheure  du 


jour. 

3  6.  Il  eft  clair  après  tout  ce  qu’on  vient  de  dire  que  la 
conftruétion  des  cadrans  quelle  que  puîffe  être  la  métho¬ 
de  de  les  tracer  laquelle  varie  beaucoup  dans  les  différons 
Auteurs  ,  fe  réduit  à  appliquer  le  cadran  équinoxial  &c  de 
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F  approprier  aux  cadrans  particuliers,  lelon  que  la  fituation 
du  plan  Fexige  ;  c’eft  à  quoi  ferviront  les  exemples  qu’on 
va  propofer.  Il  ne  fera  point  néceffaire  de  donner  à  cha¬ 
cun  fa  preuve  particulière  ,  les  principes  qu5on  vient  d’é¬ 
tablir  doivent  fufhre  pour  les  entendre.  On  ne  dit  rien  de 
plus  du  cadran  équinoxial ,  puifque  pour  le  tracer  il  faut 
feulement  divifer  un  cercle  en  24  parties  égales ,  &  atta¬ 
cher  fixement  un  axe  à  fon  centre  ,  c'efl-à-dire  une  verge 
de  fer  qui  le  traverfe  perpendiculairement  à  fon  plan. 

Décrire  un  Cadran  horifontaU 

37.  On  tirera  au  milieu  de  la  furface  propofée  la  ligne 
ADC  (  Fig,  12.)  qu’on  prendra  pour  la  méridienne ,  ôc 
la  partie  CXII  étant  prife  à  volonté ,  on  mènera  par  les 
points  C  &  XII  OS  &  EF  perpendiculaires  à  la  méri¬ 
dienne  ADC  ;  &  du  point  C  comme  centre  &  avec  le 
rayon  C  1 2  pris  à  volonté  on  tracera  la  demie  circonfé¬ 
rence  E 12F;  &  après  avoir  divifé  chaque  quart  El 2  , 
F 1 2  en  6  parties  égales ,  on  mènera  du  centre  C  &  par 
les  points  de  divifion  des  lignes  qui  rencontrent  la  ligne 
OS  ;  du  point  XII  on  tirera  la  ligne  XILz,  qui  faife  avec 
la  méridienne  l’angle  æXÏID  égal  au  complément  de  la 
hauteur  du  pôle  ,  par  exemple ,  à  Paris  la  hauteur  du  pôle 
étant  de  48  d.  yc/,  l’angle  æXIID  fera  de  41  d.  io' , 
&  faifant  la  ligne  XILz  égale  au  rayon  CXII,  on  lui  mè¬ 
nera  par  Fextrémité  la  perpendiculaire  PaD  qui  rencon¬ 
trera  la  méridienne  au  point  D.  Cela  fait  le  point  D  fera 
le  centre  du  cadran  ,  PæD  l’axe  ,  le  point  a  de  l’axe ,  le 
fommet  du  flyle  ou  le  centre  de  tous  les  grands  cercles  de 
la  fphere  ;  al  perpendiculaire  à  la  méridienne ,  la  hauteur 
du  ffyle,  &  le  point  I  le  pied.  E 1 2F  fera  la  demie  circon¬ 
férence  de  l’équateur  ou  du  cadran  équinoxial,  laquelle 
étant  divifée  en  1 2  partiesægales  donnera  la  pofition  des 
12  cercles  horaires.  Et  le  triangle  D  7XII  étant  élevé 
perpendiculairement  au  plan  du  cadran  fur  la  méridienne  , 
&  le  rayon  CXII  étant  appliqué  fur  le  côté  æXII  ,  on 
verra  que  le  cadran  équinoxial  fera  avec  l’horifon  ou  avec 
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le  plan  du  cadran  un  angle  égal  au  complément  de  la 
hauteur  du  pôle  ;  donc  il  aura  à  i’ égard  du  plan  du  cadran 
la  fituation  qu’il  faut ,  &  l’angle  æDXII  fera  la  mefure  de 
la  hauteur  du  pôle ,  puifqu’il  elt  le  complément  de  l’incli- 
naifon  de  l’équateur  fur  l’horifon  ;  donc  P^D  fera  l’axe  > 
&  fera  perpendiculaire  au  plan  de  l’équateur.  Il  efl  auffi 
évident  que  OS  fera  la  commune  feélion  du  plan  de  l’é¬ 
quateur  &  du  plan  horifontal ,  c’elt- à-dire  que  ce  fera 
l’équinoxiale  ;  donc  les  cercles  horaires  la  rencontreront 
aux  mêmes  points  que  les  lignes  tirées  du  centre  G  ,  donc 
fi  des  mêmes  points  de  rencontre  on  mene  autant  d’autres 
lignes  au  centre  D  du  cadran  horifontal ,  ce  feront  les 
lignes  horaires.  Si  par  le  centre  D  on  mene  une  ligne 
perpendiculaire  à  la  méridienne ,  ce  fera  la  ligne  de  6 
heures.  A  la  latitude  de  48  d.  yo7  le  Soleil  durant  fa 
courfe  diurne  fe  trouve  deux  fois  fur  les  cercles  horaires 
de  4  &  de  7  heures  ,  de  7  &  de  8  heures  ;  c’eft  pourquoi 
les  lignes  horaires  repondantes  à  ces  cercles  doivent  être 
prolongées  de  part  &  d’autre  du  centre  D. 

38.  On  a  fuppofé  que  la  plaque  ou  la  table  fur  laquelle 
on  vient  de  tracer  le  cadran  horifontal  efl  mobile.  Il  refte 
à  l’orienter.  C’eli  ce  que  l’on  fait  en  traçant  une  méri¬ 
dienne  dans  le  plan  où  on  veut  le  placer.  Il  faut  d’un 
point  C  (  Fig.  13.)  comme  centre  décrire  plufieurs  cir¬ 
conférences  concentriques ,  après  quoi  il  faut  élever  au 
centre  C  un  ftyle  perpendiculairement  à  l’horifon  ,  l’om¬ 
bre  qu’il  fera  le  matin  au  lever  du  Soleil  fera  fort  longue  , 
6c  fortira  hors  des  cercles  qu’on  aura  décrits  ;  mais  elle 
s’accourcira  à  mefure  que  le  Soleil  s’élèvera  d’avantage  : 
or  il  faut  obferver  le  moment  auquel  l’extrémité  de  l’om¬ 
bre  touchera  à  une  circonférence  ,  elle  continuera  de  di¬ 
minuer  jufqu’à  midi  où  elle  fera  la  plus  courte  ;  après  mi¬ 
di  elle  augmentera  ;  il  faut  encore  obferver  le  moment  au¬ 
quel  l’extrémité  touchera  à  la  même  circonférence  :  l’arc 
AB  compris  entre  les  deux  points  d’ombre  AB  étant  di- 
vifé  en  deux  parties  égales  au  point  D,  la  ligne  BC  fera 
h  méridienne  3  car  les  momens  auxquels  les  ombres 
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d’un  même  corps  font  égales  font  également  diftans  ou 
éloignés  de  Fmftant  de  midi  ou  de  Finftant  auquel  le 
Soleil  eu  au  méridien  ;  donc  divifant  l’intervalle  AB  qui 
eft  entre  les  deux  points  d’ombre  en  deux  parties  égales 
on  a  la  fituation  du  méridien  à  l’égard  des  mêmes  points. 

Lorfque  la  furface  fur  laquelle  on  a  tracé  un  cadran 
équinoxial  eft  mobile  ,  il  faut  aufîî  l’orienter  en  traçant 
une  méridienne  6c  en  lui  donnant  F inclinaifon  qu’il  doit 
avoir. 

Décrire  un  cadran  régulier  méridional  ou  parallèle  au 
premier  vertical  &  perpendiculaire  au  méridien 

35>,  Il  faut  mener  la  ligne  BA(  Fig .  14.  )  de  niveau 
ou  parallèle  à  l’horifon  ,  6c  par  le  milieu  de  la  furface  pro- 
pofée  mener  la  ligne  ADC  perpendiculaire  à  BA  ;  ce  fera 
une  ligne  à  plomb  perpendiculaire  à  Fhorifon.  On  la  pren¬ 
dra  pour  la  méridienne  ;  prenant  la  partie  CXII  à  volon¬ 
té  ,  on  décrira  du  point  C  comme  centre ,  la  demie  cir¬ 
conférence  EGF  terminée  par  le  diamètre  EGF ,  perpen¬ 
diculaire  à  la  méridienne  3  6c  après  avoir  divifé  chaque 
quart  EG5FG  en  6  parties  égales;  du  centre  C,  6c  par  les 
points  de  divifion  on  mènera  des  lignes  droites  qui  rencon- 
trentOXIJ Sparaiiele  àEF.  Au  poiiitXIIon  mènera  la  ligne 
tfXII  qui  rafle  avec  la  méridienne  Fangle  æXIID  égal  à 
la  hauteur  du  pôle ,  &  prenant  æXII  égale  à  CXII  ,  ou 
fera  paflèr  par  l’extrémité  a  la  ligne  Pt?I3  perpendiculaire 
à  la  même  ligne  æXII  ;  6c  le  point  D  ou  PæD  rencontre¬ 
ra  la  méridienne  fera  le  centre  du  cadran.  On  élevera  ait 
point  D  une  .perpendiculaire  à  la  méridienne  qu’on  pro¬ 
longera  de  part  6c  d’autre  de  ce  point ,  ce  fera  la  ligne  de 
6  heures.  Par  les  points  de  divifion  de  la  ligne  OS  ,  ou 
mènera  au  point  D  autant  d’autres  lignes  qui  feront  les 
lignes  horaires  du  cadran  méridional  qu’il  falloir  tracer. 
P^X>  fera  l’axe  &  fera  avec  la  méridienne  ou  avec  le  plan 
du  cadran  Fangle  PDXII  égal  au  complément  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  3  en  iuppofant  que  le  triangle  DoXII  eft  éle¬ 
vé  perpendiculairement  au  pian  du  cadran  fur  la  méridien- 
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ne.  Le  point  a  efl  le  fommet  du  Ayle  ou  le  centre  de 
l’Univers  àc  des  grands  cercles  de  la  fphere  ;  aï  en  efl;  la 
hauteur, &  le  point  I  le  pied.  Le  demi  cercle  E12.F  efl  le 
cadran  équinoxial  dont 4e  rayon  Ci  2  ou  CXII.  étant  ap¬ 
pliqué  au  côté  aX. II  du  triangle  æDXII  élevé  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  du  cadran  fait  avec  ce  plan  l’angle^XIID 
égal  à  la  hauteur  du  pôle.  La  ligne  OXIIS  efl  la  com¬ 
mune  fection  du  plan  équinoxial  avec  le  plan  du  cadran  , 
ou  l’équinoxiale  ;  donc  les  cercles  horaires  qui  paflent  par 
le  centre  C ,  &  qui  ont  l’axe  PD  pour  commune  feétion 
couperont  le  plan  de  l’équateur ,  &  le  plan  méridional 
dans  les  lignes  menées  des  points  CD  aux  points  de  divi- 
fion  de  l’équinoxiale  ;  les  lignes  horaires  du  cadran  équi¬ 
noxial  font  donc  trouver  celles  du  cadran  méridional.  Le 
Soleil  fe  leve  à  la  droite  du  fpeclateur  &  il  fe  couche  à  la 
gauche,  l’ombre  tend  le  matin  vers  la  gauche  &  le  foir 
elle  s’allonge  vers  la  droite. 

40.  On  obfervera  qu’en  marquant  les  divifions  fur  le 
demi  cercle  EGF  on  n’a  point  eu  égard  au  mouvement 
diurne  du  Soleil.  Si  on  vouloir  l’imaginer  tel  qu’il  efl 
comme  dans  la  Fig.  1 1 . ,  il  faudroit  divifer  le  cercle  en¬ 
tier  EGFK  en  24  parties  égales  comme  on  le  voit  en  Z, 
&  concevant  que  le  Soleil  tourne  dans  l’ordre  des  lettres 
GFKE  ,  le  point  G  fera  celui  de  minuit ,  &  le  point  K 
celui  de  midi ,  car  la  partie  EKF  deviendra  la  partie  fu- 
perieure  ,  la  partie  EGF  l’inferieure  lorfque  le  point  C 
s’ajuftera  au  point  a  de  l’axe  :  &  le  Soleil  parcourant  les 
divifions  du  quart  de  cercle  FK  ,  les  divifions  femblables 
du  quart  de  cercle  oppofé  EG  donneront  fur  l’équinoxia¬ 
le  OS  les  lignes  horaires  du  matin;  &  lorlque  le  Soleil 
fera  dans  le  quart  de  cercle  KE  ,  les  divifions  femblables 
du  quart  de  cercle  oppofé  GF  donneront  les  lignes  horai¬ 
res  du  foir.  Mais  dans  le  cadran  régulier  feptentrional  dont 
on  va  parler  ,  le  point  C  s’ajuftant  au  point  a  de  l’axe  , 
le  point  G  deviendra  celui  de  midi ,  &  le  point  K  celui 
de  minuit  ;  de  forte  que  le  Soleil  parcourant  le  quart  de 
cercle  KE  P  les  divifions  femblables  du  quart  de  cercle 
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oppofé  GF  donneront  les  lignes  horaires  du  matin  ;  &  le 
Soleil  parcourant  le  quart  de  cercle  FK  ,  les  divisons 
fêmblables  du  quart  de  cercle  EG  donneront  les  lignes 
horaires  du  foir  :  ainfi.  les  lignes  horaires  du  matin  font  à  la 
droite  d’un  efpeclateur  &  celles  du  foir  à  la  gauche.  C’efl: 
le  contraire  dans  le  cadran  méridional. 

41.  Le  cadran  régulier  feptentrional  (  Fig.  iy.  fe  dé¬ 
crit  précifement  de  la  même  maniéré  5  mais  on  a  foin  de 
ne  laifler  fur  le  plan  que  les  lignes  horaires  correfpondan- 
tes  aux  heures  qu'il  efl:  éclairé  de  la  lumière  direéte  du 
Soleil,  fc avoir  à  Paris  depuis  4  heures  du  matin  jufqu’à 
8  heures  ,  &  depuis  4  heures  du  foir  jufqu’à  8  heures. 
On  cbfervera  que  le  rayon  C 1 2  ou  CK  du  cadran  équi¬ 
noxial  étant  appliqué  au  côté  ai  2  du  triangle  ai  2D  éle¬ 
vé  perpendiculairement  au  plan  du  cadran  feptentrional , 
le  point  fuperieur  G 1 2  devient  le  point  de  midi ,  &  que 
le  point  inferieur  Kl  2  efl  le  point  de  minuit  ;  ainfi  le  So¬ 
leil  fe  trouve  au  point  G  à  midi ,  &  au  point  K  à  minuit , 
comme  il  vient  d’être  dit.  Le  triangle  ai2ÏJ  qui  porte 
Taxe  FED  efl  une  plaque  de  métal  aux  petits  cadrans j 
mais  aux  grands  on  fe  contente  de  placer  dans  le  plan  du 
même  triangle  élevé  perpendiculairement  au  plan  &fur  la 
méridienne  une  verge  de  fer  FaT)  qui  faffe  avec  cette  ligne 
Fangle  PD  1 2  égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle. 
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Décrire  un  cadran  régulier  oriental  ou  parallèle 
au  méridien.  (Fig.  16.) 

42.  On 
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&  la  ligne 
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tirera  la  ligne  horifontale  ou  de  niveau  AO  , 
^  MAC  qui  faffe  avec  elle  l’angle  MAL  égal  à 

la  halteur  du  pôle  ;  &  ce  fera  la  ligne  de  6  heures ,  &  le 
point  A  le  pied  du  ftyle.  Par  le  même  point  A  on  tirera 
EQ  qui  rafle  avec  la  fouflylaire  MA  un  angle  droit  ou 
de  degrés ,  &  ce  fera  l’équinoxiale  ;  prenant  à  volon¬ 
té  la  partie  AC  fur  la  fouflylaire  ,  du  point  C  comme 
centre ,  &  avec  le  rayon  AC  on  décrira  la  demie  circon¬ 
férence  RAS  terminée  par  le  diamètre  PvCS  perpendicu¬ 
laire  à  la  fouflylaire  ou  parallèle  à  l’équinoxiale  ,  on  di- 


/ 
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vifera  îa  moitié  ÂS  de  cette  demie  circonférence  en  6 
parties  égales ,  &  on  portera  fur  F  autre  AR  une  des  fix 
divifions  autant  de  fois  qu’il  y  a  d'heures  depuis  le  lever 
du  Soleil  jufqu’à  6  heures  :  à  la  latitude  de  48  d.  y o'  à  6 
heures  ,  il  y  a  2  heures  que  le  Soleil  eft  levé  aux  plus 
longs  jours  d’été;  ainfi  on  prendra  l’arc  AF  égal  à  2  ’ 
divifions  ou  à  30  d.  Du  centre  C  ,  &  par  les  points  de 
divifion  on  mènera  des  lignes  qui  rencontreront  fcqui- 
noxiale ,  &  des  points  de  rencontre  on  mènera  d’autres 
lignes  parallèles  à  la  fouftylaire  MC  ,  qui  eft  aufti  la  ligne 
de  6  heures  ;  &  ce  feront  les  lignes  horaires  du  cadran 
oriental ,  le  demi  cercle  GRAS  fera  le  cadran  équinoxial, 

&  la  commune  feétion  EQ  de  fon  plan  avec  le  plan  orien¬ 
tai  fera  l’équinoxiale  ;  donc  les  cercles  horaires  paftant  par 
le  centre  C  &  par  les  points  de  divifton  de  cette  ligne  cou¬ 
peront  le  plan  du  cadran  dans  des  lignes  parallèles  à  la 
ligne  de  6  heures  ,  lefquelles  rencontreront  aufti  l’équi¬ 
noxiale  aux  mêmes  points  de  divifion.  Pour  concevoir  que 
les  feclions  des  cercles  horaires  avec  le  plan  oriental  font 
parallèles  entr’elles ,  &  à  la  ligne  de  6  heures  ;  il  faut  ima-^ 
giner  que  le  plan  équinoxial  eft  élevé  perpendiculairement 
au  plan  du  cadran  ou  au  méridien  ;  le  plan  du  cadran  fe¬ 
ra  aufti  perpendiculaire  au  plan  équinoxial  ;  les  cercles 
horaires  font  de  même  perpendiculaires  au  plan  équinoxial 
do/c  leurs  communes  frétions  avec  le  plan  oriental 
feront  perpendiculaires  au  plan  équinoxial  ,  &  par 

conféquent  parallèles  entr’elles  &  à  la  ligne  de  6 
heures  qui  eft  aufti  la  fouftylaire  donc  ces  parallèles  feront 
les  lignes  horaires.  Le  rayon  CA  de  l’équateur  eft  la  hau¬ 
teur  du  ftyle ,  &  le  centre  C  le  fommet.  Si  on  attache  à 
ce  fommet  un  axe  il  faudra  qu’il  foit  perpendiculaire  à  la 
hauteur  CA  ou  parallèle  à  la  ligne  de  6  heures  MC. 

43.  Le  cadran  occidental  fe  trace  de  la  même  maniéré. 
Ils  marquent  autant  de  tems  l’un  que  l’autre  avec  cette  feu¬ 
le  différence  que  le  cadran  oriental  marque  d’abord  les 
heures  les  plus  éloignées  de  midi  ,  &  le  cadran  occidental 
les  heures  qui  en  font  les  plus  proches# 
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Décrire  un  cadran  vertical  déclinant  du  Midi 

vers  l’Orient. 

44.  Le  point  P  (  Fig .  17.  )  eft  le  pied  du  ftyle  dont  la 
hauteur  eft  fuppofée  égale  à  AP,  c’eft-à-dire  que  le  fom- 
met  ou  la  poiyte  de  la  verge  qui  doit  faire  ombre  fur  le 
plan  propofé  eft  fuppofée  diftante  ou  élevée  de  la  quanti¬ 
té  AP  ,  &  répond  perpendiculairement  au  point  P.  On 
tirera  par  le  pied  P  Phorifontale  HS.  On  obfervera  fur 
un  bon  cadran  horifontal  le  moment  de  midi ,  &  on  mar¬ 
quera  auiïi-tôt  fur  le  plan  propolé  le  point  d’ombre  R  du 
Commet  du  ftyle  ;  du  point  R  on  mènera  la  ligne  RM  per¬ 
pendiculaire  à  i’horifontale  HS  ,  &  ce  fera  la  méridienne , 
du  pied  du  ftyle  P  on  élevera  encore  PL  perpendiculaire 
à  Phorifontale  HS  ,  &  égale  à  la  hauteur  PA  du  ftyle  ,  & 
on  mènera  LM  ;  on  prendra  MN*  fur  Phorifontale  HS 
égale  à  LM,  &c  on  fera  au  point  N  l’angle  MNO  égal 
à  la  hauteur  du  pôle,  NO  fera  Paxe  &  rencontrera  la 
méridienne  prolongée  au  point  O  ,  qui  fera  le  centre  du 
cadran  ;  du  point  O  &  par  le  pied  du  ftyle  ,  on  tirera 
OPC  qui  fera  la  fouftylaire ,  fur  laquelle  on  élevera 
au  point  P  la  perpendiculaire  P  A  égale  à  la  hau¬ 
teur  du  ftyle  ;  &  du  centre  O  par  le  point  A  on  mènera 
OA  ,  à  laquelle  &  du  point  A  on  élevera  la  perpendi¬ 
culaire  AD  qui  rencontrera  la  fouftylaire  au  point  D  .  on 
prendra  fur  cette  ligne  DC  égale  à  DA  ,  &  du  point  G 
comme  centre  &  avec  le  rayon  DC  on  décrira  une  demie 
circonférence  terminée  par  les  lignes  FCI  EDQ  perpen¬ 
diculaires  Pune  &  l’autre  à  la  fouftylaire.  La  ligne  GEQ 
eft  Péquinoxiale ,  elle  rencontre  Ihorifontale  HS  au  point 
E  ou  la  ligne  de  6  heures  doit.pafter,  elle  rencontre  auiïi 
la  méridienne  au  point  B ,  donc  Parc  de  cercle  du  cadran 
équinoxial  compris  entre  les  lignes  CK  CV  ,  menées  aux 
points  E  B  ou  Péquinoxiale  rencontre  la  ligne  de  6  heu¬ 
res  ,  &  la  méridienne  eft  un  quart  de  cercle  ou  contient 
90  deg.  C’eft  pourquoi  cet  arc  étant  divifé  en  6  parties 
égales,  on  aura  fur  Péquinoxiale  7  points  horaires  depuis 
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6  heures  du  matin  jufqu’à  midi.  On  prendra  une  de  ces  6 
diviftons  &  on  ia  portera  fur  les  arcs  VI  KF  ,  &c  par  les 
points  de  divifion  &  le  centre  C  on  mènera  des  lignes  qui 
donneront  fur  l’équinoxiale  les  autres  points  horaires.  Si 
du  centre  O  on  tire  des  lignes  aux  points  de  divifion  de 
l’équinoxiale  on  aura  les  lignes  horaires  du  cadran  verti¬ 
cal  déclinant. 

45%  Pour  entendre  cette  conftruétion  il  faut  imaginer 
que  le  triangle  PLM  eft  élevé  perpendiculairement  au  plan 
du  cadran  fur  fa  bafe  PM  ou  qu’il  eft  horifontal ,  &  que 
les  triangles  reétangles  AOD ,  MON  tournant  autour  de 
leurs  baies  OD  OM ,  la  perpendiculaire  AP  ,  &  le  côté 
MN  s’appliquent,  fçavoir  AP  à  PL  &  MN  à  ML  ;  il  eft 
vifible  que  les  trois  points  ALN  n’en  feront  qu’un  ,  que 
AP  ou  LP  fera  la  hauteur  du  ftyle ,  &  le  point  L  ou  A  le 
foin  met  &  AO  ou  NO  l’axe  :  car  cette  ligne  palfe  par  le 
fommet  L  ou  A  du  ftyle ,  d’ailleurs  elle  fait  avec  le  plan 
horifontal  PLM  l’angle  ONM  égal  à  la  hauteur  du 
pôle  ;  donc  le  point  O  où  elle  rencontre  le  plan  du  cadran 
en  eft  le  centre  ,  &  OPC  la  fouftylaire ,  &:  le  plan  AOD 
le  méridien  du  plan  du  cadran  ,  auquel  le  plan  du  cadran 
équinoxial  FDI  fera  perpendiculaire  ,  fi  on  conçoit  que 
le  rayon  CD  s’applique  au  côté  AD.  L’axe  AO  fera  de 
même  perpendiculaire  au  cadran  équinoxial ,  &  paifera 
par  le  centre  C  ;  donc  les  cercles  horaires  paftant  par  les 
points  de  divifion  donneront  fur  l’équinoxiale  EQ  les 
points  horaires  ;  &  tirant  des  lignes  des  mêmes  points  au 
centre  O  du  cadran  on  aura  les  lignes  horaires. 

4 6.  Il  peut  arriver  que  le  centre  O  du  cadran  foit  trop  y* 
éloigné  pour  qu’on  y  puilfe  appliquer  une  réglé,  lorfqu’ou 
voudra  y  conduire  la  fouftylaire  OPC  la  ligne  A 0  &  les  O 
lignes  horaires.  Or  la  ppfition  de  l’axe  ON  étant  trouvée 
ou  l’angle  ONM  qu’il  fait  avec  l’horifon  furie  plan  du 
méridien  étant  décrit ,  on  pourra  toujours  trouver  la  po  * 
iition  des  lignes  qui  doivent  tendre  au  point  O  ,  un  des 
points  de  ces  lignes  étant  donné  :  ainli  le  point  P  de  la 
fouftylaire  étant  donné  ,  on  aura  la  pofitiqn  de  cette  ligne 
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par  le  moyen  des  lignes  proportionnelles  en  cette  forte.’ 
Soit  menée  d’un  point  n  de  la  ligne  ON  la  ligne  nmp 
parallèle  à  NMP ,  &  trouvant  une  quatrième  proportion¬ 
nelle  à  MN  ,  ? nn ,  MP  ,  fçavoir  mp  les  points  P p  déter¬ 
mineront  la  pofition  de  la  fouftylaire.  Car  lorfque  des 
lignes  partent  d’un  même  point  elles  coupent  des  lignes 
parallèles  en  parties  proportionnelles.  Et  fi  elles  coupent 
des  parallèles  en  parties  proportionnelles  5  elles  tendent 
néceüairement  à  un  même  point  (  7.  Géom.  )  On  trouve¬ 
ra  de  même  la  pofition  de  la  ligne  AO  'en  tirant  du  point 
P  la  ligne  p  a  parallèle  à  AP ,  &  trouvant  une  quatrième 
proportionnelle  à  PM,  pm,  AP  ,  fçavoir  ap.  La  pofition 
des  quatre  lignes  NO  ,  MO ,  PO  &  AO ,  &  les  points 
horaires  fur  l’équinoxiale  étant  trouvés  ,  on  aura  la  pofi¬ 
tion  des  lignes  horaires  en  tirant  une  ou  plufieurs  parallè¬ 
les  à  la  ligne  équinoxiale  GEQ  ,  &  trouvant  pour  chaque 
ligne  horaire  une  quatrième  proportionnelle. 

47.  Onremarquera  que  l’angle  PLM  mefure  la  décli- 
naifon  du  plan  du  cadran.  Car  le  triangle  PLM  étant 
dans  la  fituation  horifontale  qui  lui  convient ,  PL  &  LM 
feront  les  feétions  du  vertical  perpendiculaire  au  plan  du 
cadran  &  du  méridien  avec  l’horifon  :  or  ce  vertical  & 
le  méridien  font  perpendiculaires  à  l’horifon;  donc  l’an¬ 
gle  PLM  formé  par  les  feétions  PL  LM  mefure  l’angle 
du  même  vertical  avec  le  méridien  ou  la  déclinaifon  du 
plan  :  c’eft  pourquoi  fi  la  déclinaifon  du  plan  efl  connue , 
formant  le  triangle  PLM  de  la  maniéré  qu’il  a  été  dit , 
en  faifant  l’angle  PLM  égal  à  la  déclinaifon  donnée ,  & 
le  côté  PL  égal  à  la  hauteur  duftyle,  ou  aura  la  pofition 
de  la  méridienne  MO. 

Décrire  un  cadran  décimant  du  Midi  vers  F  Orient  Ù* 
incliné ,  on  fuppofe  que  le  plan  efl  tourné  vers 
le  haut  ou  qu’il  regarde  le  Ciel . 

48.  Le  pied  du  flyle  ou  le  point  auquel  l’extrémité 
de  la  verge  qui  fait  ombre  répond  perpendiculairement 
étant  fuppofé  en  P ,  Q  Fig.  1 8.  )  il  faut  tirer  par  ce  point 
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une  ligne  PA  parallèle  à  l’horifon  dont  la  longueur  foit 
égale  à  la  hauteur  du  ftyle  ,  6c  lui  tirer  par  le  point  P  la 
perpendiculaire  HPZ.  Gela  fait ,  fi  on  conçoit  que  AP 
tournant  autour  du  point  P  en  demeurant  toujours  per¬ 
pendiculaire  à  HPZ ,  l’extrémité  A  s’élève  en  l’air  6c  va 
joindre  l’extrémité  de  la  verge  qui  fait  ombre ,  elle  fera 
perpendiculaire  au  plan  du  cadran  &  à  la  ligne  HPZ.  Si 
au  fommet  A ,  qui  eft  l’extrémité  de  la  verge  qui  fait  om¬ 
bre  ,  on  attache  un  fil  à  plomb  AS  ,  il  repréfentera  dans  fa 
iituation  naturelle  une  ligne  verticale  qui  pâlie  par  le  fom¬ 
met  du  fiyle ,  &  qui  eft  par  conféquent  l’axe  de  l’horiion 
ou  la  commune  feâion  des  cercles  verticaux  ;  donc  le  plan 
HASZ  qui  pafle  par  l’axe  de  l’horifon  fera  un  vertical , 
ôc  ce  fera  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  du  cadran  6c 
HPZ  la  commune  feétion  de  ces  deux  plans.  Si  du  fom¬ 
met  A  on  tire  une  perpendiculaire  à  AS  qui  rencontre  en 
H  la  ligne  HPZ ,  AH  fera  une  ligne  horifontale  ,  puif- 
qu’elle  eft  perpendiculaire  à  l’axe  de  l’horiton,  donc  fi  du  J 
point  H  on  tire  une  ligne  EH  perpendiculaire  à  HPZ  ce 
fera  l’horifontale  ou  la  projeétion  de  l’horifon ,  car  le  plan 
du  cadran  étant  incliné ,  l’horifontale  ne  pafie  point  par  le 
pied  du  ftyle,  6c  l’angle  AHP  ou  fon  égal  PAZ  fera  l’in- 
clinaifon  du  plan  à  l’égard  de  l’horifon.  Après  cela  il  faut 
obferver  fur  un  bon  cadran  horifontal  ou  fur  une  méri¬ 
dienne  le  moment  de  midi,  6c  au  même  inftant  marquer 
le  point  d’ombre  R  du  fommet  du  ftyle  ;  6c  mirant  par  le 
fil  à  plomb  AS  jufqu’à  ce  qu’il  cache  le  point  R ,  remar¬ 
quer  quelqu’un  des  autres  points  qu’il  cache  alors  fur  le 
plan  ,  par  exemple  le  point  I  de  l’horifontale  HI ,  6c  ti¬ 
rant  la  ligne  RI  ce  fera  la  méridienne  :  car  cette  ligne  eft 
la  commune  feélion  du  plan  du  cadran  ,  6c  d’un  plan  qui 
paffe  par  le  fommet  du  ftyle  ou  par  l’axe  AS  de  l’hori¬ 
fon  6c  fur  lequel  l’ombre  du  fommet  du  ftyle  s’étend  au 
moment  de  midi.  Du  pied  P  du  ftyle  on  mènera  PN  qui 
rencontre  perpendiculairement  la  méridienne  au  point  M, 

6c  PL  parallèle  à  la  même  ligne  6c  égale  à  la  hauteur  AP 
du  ftyle ,  6c  on  joindra  les  points  LM  ;  on  prendra  MN 
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égale  à  LM ,  3c  après  avoir  mené  NI  qui  rencontre  i’hô- 
rïfontale  au  point  I  ou  la  méridienne  la  coupe ,  on  fera 
l’angle  INO  égal  à  la  hauteur  du  pôle  ou  égal  à  celui  que 
l’axe  fait  avec  l’horifon  ,  &  le  point  O  ou  NO  rencon¬ 
trera  la  méridienne  fera  le  centre  du  cadran  ;  d’où  3c  par 
le  pied  P  on  mènera  OPC  qui  fera  la  fouftylaire ,  fur  la¬ 
quelle  3c  du  point  P  on  élevera  perpendiculairement  la 
ligne  PF  égale  à  la  hauteur  AP  du  ftyle,  3c  on  mènera 
OF,  à  laquelle  3c  du  point  F  on  élevera  la  perpendicu¬ 
laire  FD  qui  rencontrera  la  fouftylaire  au  point  D.  On 
prendra  DC  égal  à  DF  ,  &  du  point  C  comme  centre 
on  décrira  une  demie  circonférence  terminée  par  les  per¬ 
pendiculaires  EQXY  à  la  fouftylaire;  EDQ  fera  l’équi¬ 
noxiale  laquelle  rencontrant  la  méridienne  au  point  B 
3c  l’horifontale  au  point  E  ,  on  aura  les  points  horaires  de 
midi  3c  de  6  heures  ;  3c  l’arc  KD  V  compris  entre  les  lignes 
CE  CB  fera  un  quart  de  la  circonférence  de  l’équinoxial, 
lequel  étant  divifé  en  6  parties  égales  donnera  y  points 
horaires  entre  les  points  KV  ,  3c  portant  une  des  6  di- 
vifions  égales  de  part  3c  d’autre  des  lignes  EC ,  CB  on 
aura  les  autres  points.  Du  centre  C ,  3c  par  les  divifions 
trouvées  fur  le  cadran  équinoxial  menant  des  lignes  qui 
rencontrent  l’équinoxiale ,  3c  de  ces  points  de  rencontre 
en  menant  d’autres  au  centre  O  du  cadran  on  aura  les  lignes 
horaires. 

4p.  Dans  tout  ce  qui  vient  d’être  dit  une  feule  chofe 
peut  arrêter  ,  c’eft  de  fçavoir  pourquoi  ON  ou  bien  OF 
eft  l’axe.  Car  fi  ON  ou  OF  eft  l’axe ,  il  rencontrera  la 
méridienne  au  point  O  qui  fera  le  centre  du  cadran  ,  O  CP 
fera  la  fouftylaire  ,  XDY  le  cadran  équinoxial ,  EQ  l’é¬ 
quinoxiale,  ECB  un  angle  droit  ou  l’angle  entre  le  mé¬ 
ridien  &le  cercle  de  6  heures.  On  concevra  que  ON  ou 
OF  eft  l’axe  ,  fi  on  imagine  d’abord  que  le  triangle  LPM 
eft  élevé  perpendiculairement  au  plan  du  cadran  fur  fa 
bafe  PM ,  3c  que  les  triangles  OMN ,  OFD  ,  HPA 
tournant  comme  un  volet  fur  leurs  bafes  MO  ,  DO  ,  PH, 
le  côté  MN  s’applique  au  côté  LM  ,  le  côté  AP  au  côté 
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PL,  la  ligne  FP  perpendiculaire  à  la  ligne  OP\  s’appli¬ 
quera  aufîi  au  côté  PL  ;  ainfi  les  points  AFNL  convien¬ 
dront  au  fommet  du  ftyle  ;  donc  les  lignes  ÀH  ,  NI  tirées 
de  ce  fommet  à  l’horifontale  EHI  feront  fur  Fliorifon ,  & 
le  triangle  OMN  fera  dans  le  plan  du  méridien ,  &  parce 
que  l’angle  ONI  qui  eft  fur  ce  plan  eft  formé  par  la 
ligne  NI  qui  eft  fur  l’horifon ,  par  la  ligne  NO  eft 
égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  il  s’enfuit  que  NO  ou  FO  eft 
Taxe  :  donc  FD  perpendiculaire  à  l’axe  eft  le  rayon  de 
l’équateur  ou  du  cadran  équinoxial  XDY  ,  en  fupppofant 
que  le  rayon  CD  va  s’appliquer  au  côté  FD.  Tout  le  refte 
s’enfuit. 

Cadran  équinoxial  portatif  appelle  Vanneau 
agronomique  (  Fig .  ip.  21,  ) 

yo.  Cet  inftrument  eft  compofé  de  deux  cercles  &  d’une 
lame.  Les  deux  cercles  font  l’équateur  CG  &  le  méridien 
OR  ,  lefquels  font  d’équerre  ou  fe  coupent  à  angles  droits 
îorfque  l’inftrument  eft  drelfé  pour  obferver  l’heure  ;  hors 
de-là  l’équateur  tourne  fur  deux  piyots  &  fe  met  dans  le 
plan  du  méridien  dans  lequel  il.  s’emboëte.  Dans  la  fuite 
on  conf  dérera  ces  deux  cercles  faifant  entr’eux  un  angle 
droit  ou  fe  coupant  perpendiculairement.  L’équateur  eft 
divifé  en  24  parties  égales  qui  repréfentent  les  24  heu¬ 
res  du  jour;  chaque  partie  eft  foudivifée  en  4  autres,  ce 
qui  donne  les  demi  heures  &  les  quarts  ;  ces  divifions  font 
fur  le  plan  du  cercle  &  fur  la  bande  circulaire  intérieure 
qui  en  fait  l’épaiffeur ,  avec  cette  différence  que  fur  la  ban¬ 
de  circulaire  il  n’y  a  que  des  points  fans  chiffres,  mais  les 
divifions  qui  font  fur  le  plan  même  font  accompagnées  de 
chiffres ,  le  rayon  de  lumière  qui  tombe  fur  les  points  ho¬ 
raires  va  rencontrer  ceux  qui  font  fur  la  bande  circulaire 
intérieure  ,  on  regarde  enfuite  à  quelle  divifion  du  plan  un 
de  ces  points  répond  ,  &  le  chiffre  qui  eft  fur  cette  divi¬ 
fion  fait  connoître  l’heure.  La  lame  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  l’équateur ,  elle  fe  termine  en  pointes  autour 
defqueiles  elle  tourne  dans  deux  trous  qui  font  dans  l’é- 
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paiffeur  du  méridien  ;  ainfi  elle  peut  préfenter  fes  deux  fa¬ 
ces  fuccefîivement  à  tous  les  points  de  la  circonférence  de 
d’équateur  :  les  deux  pointes  font  les  pôles  de  ce  cercle ,  & 
la  ligne  qui  les  joint  &  qui  divife  la  largeur  en  deux  par¬ 
ties  égales  en  eft  Taxe.  L’axe  eft  àu  milieu  d’une  longue 
ouverture  qui  en  occupe  les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts , 
les  bords  de  cette  ouverture  portent  de  part  &  d’autre  du 
centre  de  l’équateur  des  divifiôns ,  celles  qui  font  fur  une 
face  repréfentent  les  écarts  du  Soleil  de  part  &  d’autre  de 
l’équateur  ou  fa  déclinaifon  ;  fur  l’autre  face  font  les  noms 
des  mois  avec  leurs  divifions  de  y  en  y  ou  de  (5  en  6  jours, 
lefquelles  font  connoître  la  déclinaifon  du  Soleil  ;  de  for¬ 
te  que  le  jour  du  mois  étant  donné ,  on  trouve  fur  les  bords 
de  l’ouverture  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  ce  jour  ou 
fa  diftance  à  l’équateur.  Une  petite  piece  de  la  même  ma¬ 
tière  que  l’inftrument  (  on  l’appelle  curfeur  )  percée  d’un 
petit  trou  peut  gliffer  d’un  bout  à  l’autre  entre  les  bords 
de  l’ouverture  de  la  réglé  &  en  parcourir  toutes  les  divi¬ 
fions.  Le  petit  trou  fuit  la  dire&ion  de  l’axe  de  i’équa- 
teur  ou  fe  trouve  toujours  dans  la  ligneÀjui  partage  la  la¬ 
me  en  deux  parties  égales  fuivant  la  longueur  ;  on  le  met 
fur  le  degré  de  déclinaifon  indiqué  par  le  jour  du  mois  ; 
&  dirigeant  l’inftrument  de  maniéré  que  le  rayon  du  So¬ 
leil  quipaffepar  le  petit  trou  tombe  fur  la  bande  intérieure 
de  1* équateur,  le  point  qu’il  rencontre  fur  cette  bande 
étant  rapporté  aux  divifions  qui  font  fur  le  plan  du  même 
équateur  donne  l’heure  du  jour  ou  du  Soleil.  Cela  fuppofe 
que  le  cercle  qui  fait  la  fondion  d’équateur  eft  parallèle  à 
l’équateur  célefte  ;  or  pour  le  tenir  dans  cette  fituation  on 
divife  un  quart  du  méridien  en  5)0  degrés  ,  à  commencer 
depuis  le  point  S  ou  ce  cercle  coupe  l’équateur  jufqu’au 
pôle  A  ;  on  place  le  point  de  fufpenfion  à  une  diftance  de 
l’équateur  de  l’inftrument  égale  à  la  latitude  du  lieu  ;  fi , 
par  exemple,  le  lieu  où  l’on  veut  obferver  l’heure  a  49 
deg.  de  latitude  ou  d’élévation  de  pôle  ,  on  arrête  le 
point  de  fufpenfion  à  la  diftance  de  49  deg.  de  l’équa¬ 
teur.  De  cette  forte  l’équateur  de  l’inftrumenta  l’inclinai- 
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fon  qu’il  doit  avoir  puifque  le  point  de  fufpenfton  ré¬ 
pond  au  zénit  du  lieu.  Il  relie  à  le  tenir  parallèlement  à 
l’équateur  célefte  ;  c’eft  ce  qu’on  fait  par  le  moyen  du 
curfeur.  Le  trou  dont  il  eft  percé  eft  un  point  de  Taxe  de 
l’équateur  de  l’inftrument  ;  cela  pofé.  i°.  Le  rayon  de  lu¬ 
mière  qui  y  palfe  décrira  deux  furfaces  coniques  ,  comme 
on  l’a  lait  voir  précédemment.  2°.  Si  ce  rayon  tombe  fur 
une  furface  parallèle  à  l’équateur  célefte  ,  il  y  décrira  par 
fon  extrémité  la  circonférence  d’un  cercle ,  durant  la  ré¬ 
volution  diurne  du  Soleil  au  méridien  ,  &  s’il  y  décrit  la 
la  circonférence  d’un  cercle ,  la  furface  fera  parallèle  à  l’é¬ 
quateur  :  or  cela  fe  trouve  ainfi.  Car  le  plan  qui  reçoit 
le  rayon  de  lumière  à  l’inclinaifon  qu’il  doit  avoir  pour 
être  parallèle  à  l’équateur  ;  d’ailleurs  par  la  conftruclion 
on  fait  tomber  le  rayon  de  lumière  fur  un  point  de  la  cir¬ 
conférence  de  l’équateur  de  l’inftrument ,  donc  fi  on  la 
tient  dans  cette  fituation  ,  il  la  décrira  durant  la  révolu¬ 
tion  diurne  du  Soleil ,  puifque  le  trou  par  où  il  palfe  étant 
un  des  points  de  l’axe  eft  également  diftant  de  tous  les 
points  de  cette  circonférence  ;  &  que  de  plus  le  plan  fur 
lequel  elle  eft  tracée  à  i’inclinaifon  convenable  comme  il 
vient  d’être  dit. 

y  i .  Il  relie  à  démontrer  que  fi  on  met  le  trou  du  cur¬ 
feur  fur  le  degré  de  déclinaifon  où  eft  le  Soleil ,  le  rayon 
de  lumière  décrira  toujours  la  même  circonférence  ;  il 
faut  concevoir  que  la  déclinaifon  du  Soleil  c’eft:  fon  élé¬ 
vation  ou  fa  hauteur  fur  le  plan  de  l’équateur  ,  que  le 
trou  du  curfeur  eft  le  fommet  d’un  ftyle  ,  dont  la  hauteur 
ou  la  longueur  eft  la  diftance  au  centre  de  l’équateur. 
Cela  pofé.  Si  la  hauteur  du  ftyle  augmente  ou  diminue 
dans  le  même  rapport  que  la  hauteur  de  l’aftre  fur  le  plan, 
la  longueur  de  l’ombre  fera  toujours  la  même  ,  ou  fi  l’on 
veut  le  rayon  de  lumière  qui  la  termine  rencontrera  le 
plan  toujours  à  la  même  diftance  du  pied  du  ftyle.  Ce  qui 
eft  évident  par  la  feule  infpeclion  de  la  ftgure.  Supposons 
que  l’angle  DCG  (  Fig.  20.  )  mefurela  hauteur  de  l’aftre 
au-deiTus  du  plan  CG  3  &  que  le  rayon  DA  rencontrant 
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le  fommet  du  ftyle  PA  va  choquer  le  plan  CG  au  point 
point  C  ,  fi  la  hauteur  de  Faftre  diminue  ,  de  qu’elle  ne 
ïoit  plus  mefurée  que  par  l’angle  ECG ,  mais  qu’en  mê¬ 
me  tems  on  diminue  la  hauteur  AP  proportionnellement 
à  i’abbailfement  de  Faftre ,  enforte  qu’on  la  reduife  à  la 
hauteur  PF  ,  il  eft  évident  que  le  rayon  EF  rencontrera 
encore  le  plan  au  point  C  ;  c’eft-à-dire  à  la  même  diftan- 
ce  du  pied  P  :  or  par  la  conftru&ion  de  l’inftrument  la 
diftance  du  trou  du  curfeur  à  l’équateur  de  métal  augmen¬ 
te  ou  diminue  dans  la  même  raifon  que  la  diftance  du  So¬ 
leil  à  l’équateur  céléfte;  donc  le  rayon  de  lumière  qui 
palfe  par  le  trou  du  curleur  doit  rencontrer  l’équateur  de 
l’inftrument  à  la  même  diftance  du  centre  3c  décrire  tou¬ 
jours  la  même  circonférence. 

y  2.  Il  faut  encore  voir  comment  on  marque  fur  la  lame 
qui  porte  le  curfeur  les  degrés  de  la  déclinaifon  du  Soleil. 
Suppofons  que  le  centre  de  l’équateur  répond  au  point  N 
(  Fig.  21.  )  que  NC  eft  fa  diftance  à  la  bande  circulaire 
intérieure.  Du  point  C  comme  centre  on  décrit  de  part 
3c  d’autre  du  point  N  deux  arcs  FN  NI  de  23  d.£ ,  qu’on 
divife  en  degrés  ou  en  demi  degrés  ;  3c  par  les  points  de 
l^^divifîon  3c  le  centre  communies  lignes  DC,  OC  &c.  qui 
rencontrent  l’axe  BA  3c  la  divifton  eft  achevée.  Ce  cur¬ 
feur  parcourt  F efpace  DM  en  s’approchant  3c  s’éloignant 
de  l’équateur  :  DN  3c  NM  marquent  la  plus  grande  dé¬ 
clinaifon,  &  les  lignes  DC  OC  font  les  rayons  de  lumie- 
qui  décrivent  les  différentes  furfaces  coniques  qui  ont 
toutes  pour  bafe  commune  l’équateur  de  l’inftrument. 


LA  LUMIERE  DIRECTE 

Confîderée  par  rapport  à  la  e vue . 


III.  1.  CI  on  ouvre  les  yeux  durant  le  jour  on  voit 
les  corps  qui  font  expofés  à  la  lumière;  donc 
la  lumière  qui  en  vient  agit  fur  Forgane  de  la  vue  3c 
Fébranle  :  or  cette  impreffion  fur  Forgane  occaftonne  dans 


D?  O  P  T  I  Q  U  E.  67 

Famé  le  fentiment  ou  lafenfation  qu’on  appelle  la  vilion  , 
iuivant  laquelle  les  corps  nous  parodient  grands  ou  petits, 
proches  ou  éloignés  ,  d’une  certaine  figure ,  d’une  ou  de 
piufieurs  couleurs ,  en  repos  ou  en  mouvement.  Ce  font 
là  les  chofes  qui  tombent  fous  le  fens  de  la  vue  ,  oc  qui 
en  font  F  objet.  Il  fuit  de-la  que  la  vilion  eft  l’effet  "de 
deux  caufes  fubordonnées  l’une  à  l’autre.  La  lumière  ne 
produit  point  immédiatement  la  vifion  ,  elle  fait  d’abord 
fou  imprefiion  fur  l’organe  ;  ce  n’eft  point  dans  cet  ébran¬ 
lement  que  la  vifion  confilf  e  ;  il  faut  de  plus  que  l’ame 
fiait  avertie  de  ce  qui  fe  palfe  dans  le  corps  qu’elle  ani¬ 
me,  &  qu’en  conféquence  elle  rapporte  aux  objets  du  de¬ 
hors  le  changement  qu’ils  y  ont  produit.  Lœil  étant  le 
fujet  immédiat  de  la  lumière ,  &  comme  Finftrurnent  au 
moyen  duquel  elle  excite  dans  Famé  la  vifion  ,  il  con¬ 
vient  de  dire  quelque  chofe  de  ce  que  FAnatomie  nous 
apprend  de  fa  ftrucïure  ;  il  -y  aura  après  cela  plus  de  fa¬ 
cilité  à  entendre  les  effets  de  la  lumière  par  rapport  à  la 
vifion.  La  defeription  qu’on  en  va  donner  eft  tirée  de  la 
dioptrique  de  M.  Decartes. 


La  flruBare  de  l’œil 

j 

2.  S’ilétoit  poffibie  de  couper  l’ceil  par  la  moitié  fans 
que  les  liqueurs  dont  il  eft  rempli  s’écoulaifent ,  ni  qu’au¬ 
cune  de  fes  parties  changeât  de  place  ,  &  que  le  pian  de 
la  fecfion  paffât  jult  eurent  par  le  milieu  de  la  prunelle  ,  il 
paroîtroit  tel  qu’il  eil  repréfenté  en  cette  figure.  ABCD 
(  Fig.  22.)  eft  une  peau  allez  dure  &  épaifle  qui  compo- 
ie  comme  un  vafe  rond  dans  lequel  toutes  fes  parties  in¬ 
térieures  font  contenues.  DEF  eft  une  autre  peau  plus 
déliée  ,  qui  eft  tendue  ainfi  qu’une  tapifterie  au-dedans 
de  la  précédente.  ZH  eft  le  nerf  nomme  optique  ,  qui  eft 
compcfé  d’un  grand  nombre  de  petits  filets  dont  les  ex¬ 
trémités  s’étendent  en  tout  l’eipace  GHI ,  ou  fe  mêlant 
avec  une  infinité  de  petites  veines  6c  arteres,  elles  corn- 
pofent  une  efpece  de  chair  extrêmement  tendre  &  délica¬ 
te  }  laquelle  eft  comme  une  troifiéme  peau  qui  couvre  tout 
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le  fond  de  la  fécondé.  KLM  font  trois  fortes  de  glaires  ou 
humeurs  fort  tranfparentes  qui  remplilfent  tout  Felpace 
contenu  au-dedans  de  ces  peaux ,  &  ont  chacune  la  figu¬ 
re  en  laquelle  vous  la  voyez  ici  repréfentée.  Et  Inexpé¬ 
rience  montre  que  celle  du  milieu  L  qu’on  nomme  l’hu- 
meur  criftaliine  caufe  a  peu  près  môme  refraélion  que  le 
verre  ou  le  enflai ,  &  que  les  deux  autres  K  &  M  la  cau- 
fent  un  peu  moindre  ,  environ  comme  Peau  commune  , 
enforte  que  les  rayons  de  lumière  paftent  plus  facilement  par 
ces  deux  que  par  Pair.  En  la  première  peau  la  partie  BCB 
eft  tranfparente  &  un  peu  plus  voûtée  que  le  refte  BAB. 
En  la  fécondé  la  fuperfkie  intérieure  delà  partie  EF  qui 
regarde  le  fond  de  Pœil  eft  toute  noire  &  obfcure  ,  &  elle 
a  au  milieu  un  petit  trou  rond  FF ,  qui  eft  ce  qu’on  appel¬ 
le  la  prunelle,  &  qui  paraît  fi  noir  au  milieu  de  l’œil 
quand  on  le  regarde  par  dehors  ;  ce  trou  n’eft  pas  tou¬ 
jours  de  même  grandeur  ,  &  la  partie  EF  de  la  peau  en 
laquelle  il  eft,  nageant  librement  dans  l’humeur  K  qui  eft 
fort  liquide ,  femble  être  comme  un  petit  mufcle  qui  fe 
peut  étrecir  &  élargir  à  mefure  qu’on  regarde  des  objets 
plus  ou  moins  proches ,  plus  ou  moins  éclairés  ,  ou  qu’on 
les  veut  voir  plus  ou  moins  diftinélement.  Et  vous  pou¬ 
vez  voir  facilement  l’expérience  de  tout  ceci  en  l’œil  d’un 
enfant ,  car  fi  vous  lui  faites  regarder  fixemeut  un  objet 
proche  ,  vous  verrez  que  fa  prunelle  deviendra  un  peu 
plus  petite  que  fi  vous  lui  en  faites  regarder  un  plus  éloigné 
qui  ne  foit  point  avec  cela,  plus  éclairé.  Et  derechef, 
qu’encore  qu’il  regarde  toujours  le  même  objet ,  il  l’aura 
beaucoup  plus  petite  étant  en  une  chambre  fort  claire  , 
que  fi  en  fermant  la  plûpart  des  fenêtres  on  la  rend  fort 
obfcure.  Et  enfin  que  demeurant  au  même  jour  &  regar¬ 
dant  le  même  objet ,  s’il  tâche  d’en  diftinguer  les  moin¬ 
dres  parties ,  fa  prunelle  fera  plus  petite  que  s’il  ne  le  con- 
fidére  que  tout  entier  &  fans  attention.  Et  notez  que  ce 
mouvement  doit  être  appelle  volontaire  non-obftant  qu’il 
foit  ignoré  de  ceux  qui  le  font  ;  car  il  ne  lailfe  pas  d’être 
pour  cela  dépendant  de  de  fuivre  de  la  vqlonté  qu’ils  ont 
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de  bien  voir  ,  ainfi  que  les  mouvemens  des  lèvres  &  de 
la  langue ,  qui  fervent  à  prononcer  les  paroles  fe  nom¬ 
ment  volontaires  à  caufe  qu’ils  fuivent  de  la  volonté  qu’on 
a  de  parler  ;  nôn-obfïant  qu’on  ignore  fouvent  quels  iis 
doivent  être  pour  fervir  à  la  prononciation  de  chaque 
lettre.  EN,  EN  font  piufieurs  filets  noirs  qui^embraffent 
tout  autour  l’humeur  marquée  L ,  &  qui  nailfant  auffi  de 
la  fécondé  peau  en  l’endroit  ou  la  troifiéme  fe  termine , 
femblent  autant  de  petits  tendons  par  le  moyen  defquels 
cette  humenr  L  devenant  tantôt  plus  voûtée  ,  tantôt  plus 
plate ,  félon  l’intention  qu’on  a  de  regarder  des  objets  pro¬ 
ches  ou  éloignés ,  change  un  peu  toute  la  figure  du  corps 
de  l’œil ,  &  vous  pouvez  connoître  ce  mouvement  par 
expérience  ;  car  fi  lorfque  vous  regardez  fixement  une  tour 
ou  une  montagne  éloignée ,  on  préfente  un  livre  devant 
vos  yeux ,  vous  n’y  pourrez  voir  diliinélement  aucune 
lettre ,  jufqu’à  ce  que  leur  figure  foit  un  peu  changée* 
Enfin  OO  font  fix  ou  fept  mufcles  attachés  à  l’œil  par 
dehors  qui  le  peuvent  mouvoir  de  tous  côtés,  8c  de  mê¬ 
me  aulii  peut-être  en  le  prelfant  ou  retirant  aider  à  changer 
fa  figure. 

3.  Voici  les  noms  des  principales  parties  de  l’œil.  La 
partie  BCB  de  la  peau  ou  membrane  extérieure  ABCD 
efb  appellée  la  cornée,  la  membrane  DEF  la  choroïde  , 
Ôc  la  partie  EFE  l’uvée ,  GHÏ  efl  la  retine ,  K  l’humeur 
aqueufe  ,  L  l’humeur  criflalline  ou  le  crifïallin ,  M  l’hu¬ 
meur  vitrée ,  EN  font  les  ligamens  ciliaires  ;  l’humeur  crif- 
talline  a  la  figure  d’une  loupe  ou  lentille  de  verre  ,  &  a 
plus  de  confiflance  que  les  deux  autres  humeurs ,  mais 
l’humeur  vitrée  en  a  plus  que  l’humeur  aqueufe  ;  l’uvée 
efl:  noire  dans  la  fuperficie  concave  ,  &  de  différentes  cou¬ 
leurs  dans  fa  fuperficie  convexe ,  c’efl  ce  qui  la  fait  nom¬ 
mer  l’iris. 

Du  pajfage  de  la  lumière  dans  fœil  &  des  images  qui  fe 

peignent  fur  la  retine . 

a.  L’expérience  montre  que  les  objets  du  dehors 
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peignent  leurs  images  au  fond  de  Fœil  fur  la  retine.  On 
prend  Fœil  d'un  animal ,  comme  d’un  bœuf,  lorlqu’il  eft 
tout  frais ,  on  ôte  vers  DHA  une  partie  des  trois  peaux 
qui  lui  fervent  d’enveloppes ,  6c  on  découvre  l'humeur  vi¬ 
trée,  6c  afin  qu’elle  ne  s'épanche  point,  6c  que  Fœil  con- 
ferve  fa  figure  ,  en  applique  à  Fendroit  de  Fincifion  un 
corps  blanc  ,  mince  ,  délié  6c  tranfparent  comme  du  pa¬ 
pier  ,  une  coquille  d’œuf  &c.  :  on  le  met  enfuite  dans  le 
trou  d’une  fenêtre  fait  exprès  ,  enferte  que  la  partie  ante¬ 
rieure  B  CB  foit  en  dehors  tournée  vers  quelque  lieu  où 
il  y  ait  des  objets  éclairés  du  Soleil ,  de  que  la  partie 
DHA  doit  en  dedans  de  la  chambre  où  il  ne  doit  entrer 
aucune  lumière,  finon  celle  qui  pourra  traverfer  les  trois 
humeurs  KLM.  Cela  fait ,  fi  on  regarde  le  corps  blanc 
qu’on  a  mis  en  DHA  ,  on  y  voit  une  peinture  qui  repré¬ 
fente  fort  naïvement  en  perfpeéHve  les  objets  qui  lont 
au  dehors. 

y.  On  peut  conclure  de  cette  expérience.  i°.  Que  les 
rayons  de  la  lumière  font  comme  autant  de  pinceaux  qui 
en  traçant  fur  la  retine  les  lineamens  des  objets  les  teignent 
de  leurs  couleurs  naturelles.  2°.  Les  rayons  qui  viennent 
d’un  même  point  fenfible  doivent  fe  réunir  en  un  feul 
point  de  la  retine  ,  autrement  il  fe  feroit  un  mélange  de 
couleurs  qui  ne  préfenteroit  rien  de  bien  difhïnct  à  la  vue. 
3°.  Puïfque  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  vont 
en  s’écartant, &  qu’ils  forment  fur  Fœil  un  cône  qui  a  pour 


bafe  la  prunelle,  il  faut  qu’en  traverfant  les  trois  humeurs , 
ils  fe  rapprochent  pour  qu’ils  fe  réunifient  en  un  même 
point  de  la  retine;  ainfi  en  pénétrant  dans  les  trois  hu-. 
meurs ,  iis  doivent  fe  plier  ,  &  en  fe  détournant  de  la  for¬ 
te  tendre  vers  un  même  point  ou  devenir  convergensde 
divergens  qu’ils  croient  auparavant.  On  verra  dans  la  fuite 
comment  la  lumière  fe  refraéle  ou  fe  plie  lorfqu’elle  a  à 
traverfer  un  nouveau  milieu.  40.  La  peinture  des  objets 
lur  la  retine  eft  renverfêe.  Supposons  que  l’objet  VXY 
fe  peigne  au  fond  de  Fœil,  le  point  Y  qui  eft  à  la  droi¬ 
te  aura  fa  place  dans  Fœil  à  la  gauche  vers  G,  &  le  point 
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V  qui  eft  à  la  gauche  l’aura  à  la  droite  vers  I  ;  de  mê¬ 
me  fi  l’objet  a  de  la  hauteur,  le  point  le  plus  élevé  fe 
peint  fur  la  partie  baffe  ,  &  le  point  le  plus  bas  fur  la  par¬ 
tie  haute  de  la  retine.  La  raiion  en  eft  que  les  cônes  de 
lumière  qui  viennent  des  extrémités  d’un  objet  fe  croifent 
en  entrant  dans  l’œil ,  de  façon  que  le  cône  qui  vient  du 
côté  gauche  de  l’objet  tend  vers  le  côté  droit  du  fond  de 
lœil.  Cela  eft  évident  par  ce  qui  a  été  dit  de  la  figure  co¬ 
nique  que  la  lumière  forme  lorfqu’on  la  fait  paffer  par 
une  petite  ouverture ,  car  les  rayons  qui  viennent  du  cô¬ 
té  droit  vont  fe  terminer  vers  le  côté  gauche  de  l’ouver¬ 
ture  après  qu’ils  l’ont  rencontrée  ;  &  ceux  qui  viennent 
du  côté  gauche  de  l’objet  fe  rangent  du  côté  droit  de  la 
même  ouverture.  L’image  doit  aonc  être  renverfée.  5*°. 
Suivant  les  remarques  précédentes  ,  la  prunelle  s’élargit  à 
une  lumière  foible ,  &  elle  s’étrécit  à  une  Inmiere  vive  & 
abondante.  Cela  eft  néceilaire  pour  que  les  objets  fe 
peignent  diftinéïement ,  une  plus  grande  ouverture  donne 
paflage  à  une  plus  grande  quantité  de  lumière  &fupplée 
à  ce  qui  manque  du  côté  de  la  force ,  &  une  moindre 
ouverture  de  la  prunelle  écarte  les  rayons ,  qui  par  une 
force  fuperftûe  &  nuifible  pourroient  bleffer  l’organe  & 
travailler  à  fa  deftruélion ,  ou  du  moins  y  produire  par 
trop  de  vivacité  des  ébranlemens  irréguliers  qui  feroient 
nuifibles  à  la  vif  on.  Les  ligamens  ciliaires  qui  tiennent  le 
criftallin  comme  iufpendu  entre  l’humeur  aqueufe  &  l’hu¬ 
meur  vitrée  le  compriment ,  &  le  rendent  plus  convexe  , 
ou  bien  ils  l’applatiffent  un  peu  fuivant  le  befoin  ;  &  les 
mufcles  extérieurs  qui  font  attachés  à  la  partie  poftérieure 
de  l’œil  produifent  fur  le  globe  entier  des  changemens 
femblables.  Car  fi  l’œil  entier  &  fes  parties  gardoient  exac¬ 
tement  &  invariablement  la  même  figure ,  on  n’apperce- 
vroit  diftinélement  que  les  objets  qui  feroient  à  une  cer¬ 
taine  diftance  ;  fçavoir ,  ceux  dont  les  rayons  après  avoir 
traverfé  les  trois  humeurs  ,  &  s’y  être  diverfement  pliés 
peindroient  fur  la  retine  une  image  diftinéle  ;  mais  les 
objets  qui  feroient  plus  ou  moins  éloignés  envoyeroient 
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clés  rayons  qui  tomberoicnt  fur  l’œil  avec  une  divergen¬ 
ce  plus  ou  moins  grande  ,  donc  ils  arriveraient  à  la  ré¬ 
tine  étant  encore  divergens  ou  bien  le  point  de  concours 
fe  ferait  avant  qu’ils  y  arrivaient ,  &  l’image  tracée  par 
ces  pinceaux  optiques  étant  néceffairement  confufe  ,  la 
vifion  qui  en  eft  une  forte  de  copie  fe  reffentiroit  aufîi  de 
ia  confufion.  Je  dis  que  la  vifion  eft  en  quelque  forte  une 
copie  de  l’image  tracée  au  fond  de  l’œil ,  en  tant  que  les 
mouvemens  imprimés  aux  filets  du  nerf  optique  ou  de  la 
retine  l’excitent  dans  l’ame  :  or  fi  plufieurs  rayons  ve- 
nans  de  divers  points  produifent  des  ébranlemens  qui  fe 
compofant  en  un  feul  ,  ne  faffent  naître  qu’une  feule  im- 
preftion  ,  tous  ces  points  quoique  très-diftinéfs  en  eux-mê¬ 
mes  ne  feront  apperçûs  que  comme  un  feul  &  même  point, 
qui  participera  à  la  reffemblance  de  chacun  en  particu¬ 
lier  ;  mais  qui  ne  reifemblera  parfaitemenr  à  aucun  ;  c’eft 
ce  mélange  de  divers  mouvemens  qui  rend  la  vifion 
confufe. 

6 .  Ce  n’eft  point  inutilement  que  la  choroïde  &  l’uvée 
font  noires.  Le  noir  eft  propre  à  amortir  ou  à  émoulfer 
&  à  temperer  la  trop  grande  vivacité  de  la  lumière.  Dans 
les  pinceaux  optiques  il  y  a  toujours  quelques  rayons  qui 
fe  refléchiiTent  vers  dïfférens  côtés ,  ou  que  certains  obf- 
tacles  empêchent  de  fe  rompre  ou  de  fe  refrader  régu¬ 
lièrement  :  or  ces  rayons  venant  à  fe  mêler  avec  d’autres 
en  troubleroient  les  fondions;  mais  fi  à  la  rencontre  de 
la  choroïde  &  de  l’uvée  ils  perdent  leur  force  ,  cet  in¬ 
convénient  n’eft  plus  à  craindre. 

De  la  vifion  en  elle-même  &  par  rapport  à  fes 
differentes  circonflances . 

7.  On  vient  de  voir  que  les  objets  du  dehors  peignent 
au  moyen  des  pinceaux  optiques  leurs  images  au  fond  de 
l’œil  fur  la  retine  ,  &  qu’ils  ébranlent  en  même  tems  les 
filets  qui  comporent  cett  membrane  ,  &  qui  iont  un  épa- 
nouiffement  du  ne:f  optique,  qui  tire  fon  origine  du  cem 
veau.  Il  eft  plus  que  vrai  fembuible  que  ces  mouvemens 
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ie  fe  terminent  point  à  la  retine  &  qu’ils  fe  tranfmettent 
ufqu’au  cerveau  ,  car  ces  filets  font  comme  autant  de  cor- 
es  d’inftrument  qui  étant  pincées  ou  legerement  touchées 
n  un  feul  point ,  ne  1  aillent  pas  d’être  ébranlées  &  de 
remoulfer  dans  toute  la  longueur  ;  ces  ébranlemens  par- 
Lculiers  des  filets  du  nerf  optique  ont  une  certaine  analo- 
ie  avec  les  pinceaux  optiques  qui  les  produifent  ou  avec 
2S  points  de  l’image  qu’ils  peignent  :  or  de  même  que  ces 
inceaux  ou  les  points  de  l’image  ont  des  différences  qui 
ss  font  diftinguer  ,  ainfi  les  mouvemens  des  filets  du  nerf 
>ptique  fe  tranfmettent  jufqu’au  cerveau  ou  jufqu’à  leur 
>rigine  fans  fe  confondre  &  fe  mêler  enfemble ,  &  gardent 
ntr’eux  une  diftinélion  aufii  grande  qu’il  y  a  entre  les 
iifférens  points  de  l’image  tracée  fur  la  retine  ou  entre 
es  pinceaux  qui  la  peignent,  enforte  que  l’on  peut  dire 
[u’il  fe  forme  comme  une  fécondé  image  de  l’affembla- 
œ  de  tous  ces  mouvemens  particuliers ,  laquelle  a  un 
apport  immédiat  à  la  vifion  qu’elle  excite  ou  qu’elle  oc- 
:aiionne  :  en  effet  les  nerfs  font  l’organe  du  fentiment, 
k.  l’ame  n’efi  avertie  de  ce  qui  fe  pâlie  au- dehors  qu’au- 
:ant  que  l’organe  efi  touché  ou  ébranlé  ;  il  faut  donc  pla- 
:er  le  fiége  du  fentiment  dans  l’endroit  eu  l’ébranlement 
e  termine  fans  pénétrer  plus  avant ,  c’efi-à-dire  à  l’ori¬ 
gine  des  nerfs.  On  peut  donc  conclure  que  la  vifion  efi: 
.'effet  de  l’ébranlement  que  les  rayons  de  la  lumière  exci- 
:ent  au  fond  de  l’œil ,  &  qui  étant  communiqué  au  nerf 
aptique  fe  tranfmet  jufqu’au  cerveau  où  l’ame  efi  aufii-tôt 
avertie  des  circonfiances  qui  ont  donné  lieu  à  un  tel  ébran¬ 
lement  ;  &  que  c’eft  dans  cette  fenfation  ou  perception 
pue  la  vifion  confifie. 

8.  Pour  en  venir  aux  circonfiances  de  la  vifion  on  fup- 
pofera  que  les  objets  font  vus  dans  l’endroit  d’où  les  rayons 
de  la  lumière  paroiiîent  venir  en  dernier  lieu.  Cette  fuppo- 
fition  efi  un  principe  naturellement  connu.  Il  efi  naturel 
de  rapporter  un  effet  à  fa  caufe  &  de  la  placer  en  quelque 
endroit  de  fa  direclion ,  ou  dans  la  direélion  fuivant  laquel¬ 
le  elle  nous  paroît  agir,  ;  or  les  rayons  de  la  lumière  exci- 
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tent  en  nous  lavifton  ,  de  plus  nous  fçavons  &  nous  ju¬ 
geons  naturellement  que  les  objets  les  envoyent  en  droite 
ligne  ;  par  conféquent  nous  les  rapportons  à  l’endroit  d’où 
ils  paroiffent  venir  en  dernier  lieu ,  &  c’eft  là  que  nous 
voyons  les  objets. 

p.  Il  paraîtrait  d’abord  en  fuivant  ce  principe  que  les 
rayons  qui  viennent  d’un  point  fen bible  d’un  objet  de¬ 
vraient  nous  faire  voir  ce  point  multiple  ou  dans  plufieurs 
endroits.  Car  les  rayons  qui  viennent  d’un  tel  point  font 
d'abord  divergens .  ils  forment  un  cône  qui  a  pour  bafe  la 
prunelle ,  mais  en  traverfant  les  trois  humeurs  ils  fe  plient 
de  vont  fe  réunir  en  un  même  point  fenfible  de  la  retine  : 
or  en  concourant  delà  forte  ilspreffent  la  retine  fuivant 
différentes  directions ,  faifant  entr’eux  divers/angles  :  ainfi 
quoiqu’ils  concourent  en  un  même  point ,  cependant  ils 
paroiffent  venir  de  plufieurs  endroits,  donc  fuivant  le  prin¬ 
cipe  qu’on  vient  de  pofer ,  ils  devroient  faire  voix*  le  point 
d’où  ils  viennent  en  premier,  dans  plufieurs  endroits  ou 
en  multiplier  la  vifion.  M  (  Fig.  23.  )  eft  le  point  fenfible 
d’où  coulent  les  rayons  qui  tombent  fur  la  prunelle  repré- 
fentée  par  FA,  &  après  s’être  réfractés  dans  les  trois  hu¬ 
meurs  vont  fe  réunir  au  point  C  de  la  retine  ,  &  la  preffent 
fuivant  les  direétions  ÂC  ,  BC  ,  DC  ,  EC  ,  FC ,  &  pa¬ 
roiffent  venir  fuivant  ces  directions,  donc  le  point  M  de¬ 
vrait  être  apperçù  ou  vu  dans  chacune  de  ces  directions 
&  paraître  multiple. 

îO.  Cela  arriverait  de  la  maniéré  qu’on  le  prétend,  & 
la  conféquence  qu’on  tire  du  principe  ferait  vraie  ,  fi  cha¬ 
que  rayon  en  particulier  avoit  allez  de  force  pour  émou¬ 
voir  fenfiblement  l’organe  de  la  vue  ,  &  indépendemment 
de  l’aétion  des  autres  ;  mais  chaque  rayon  linéaire  eft  trop 
faible  pour  fe  faire  fentir  tout  feul  fans  le  fecours  des  au¬ 
tres  ;  ainfi  le  point  M  n’eft  apperçù  que  par  l’aétion  con¬ 
jointe  de  tous  ces  rayons  particuliers  laquelle  eft  dirigée 
iuivant  CM.  Il  en  eft  de  lapreffion  refultante  des  prelfions 
parti 
reco 
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la  détermination  d’aucune  en  particulier,  Ion  mouvement 
eft  compofé  de  toutes  les  forces  particulières  qui  lui  font 
appliquées ,  fans  qu’aucun  puiiïe  produire  fon  effet  diftinéi 
de  leparé.  Donc  quoique  les  rayons  qui  partent  du  point 
M  exercent  leurs  actions  particulières  après  s’être  rompu 
fuivant  plufieurs  directions ,  cependant  la  preffion  totale 
qui  en  réfulte  ,  &  qui  eft  la  feule  fenfible  n’eft  dirigée  que 
vers  un  même  endroit ,  c’eft  pourquoi  le  point  M  doit  pa- 
roître  unique  &  non  multiple  fuivant  la  multitude  des  di¬ 
rections  particulières. 

1 1 .  Les  objets  fe  peignent  au  fond  de  l’œil  renverfés 
&  cependant  on  les  voit  droits.  Cela  ceffera  de  paroître 
furprenant  fi  on  fait  réflexion  que  les  rayons  qui  viennent 
de  la  gauche  peignent  la  partie  de  l’image  qui  eft  à  la 
droite ,  &  que  ceux  qui  viennent  de  la  droite  peignent 
la  partie  gauche  ;  donc  fuivant  le  principe  on  doit  rap¬ 
porter  la  partie  de  l’image  qui  eft  à  la  droite  vers  la  gau¬ 
che  ,  &  la  partie  qui  eft  à  la  gauche  vers  la  droite  :  ainft 
les  objets  doivent  paroître  droits  ,  quoique  leur  peinture 
fur  la  retine  foit  renverfée.  Un  aveugle  qui  tient  deux  bâ¬ 
tons  un  de  chaque  main  ,  &  qui  prefle  le  pave  en  les  tenant 
croifés  rapporte  naturellement  la  preffion  qu’il  reçoit  à  la 
main  droite,  au  côté  gauche,  &  celle  de  la  main  gauche 
au  côté  droit  :  il  en  eft  de  même  des  pinceaux  optiques  , 
iis  fe  croifent ,  ceux  du  côté  gauche  de  l’objet  peignent  le 
côté  droit  de  l’image  ;ti’imprefTion  qu’ils  font  fur  l’œil  fe 
rapporte  donc  au  coté  gauche  de  l’objet ,  &  point  du  tout 
au  côté  droit  ;  les  objets  doivent  donc  paroître  dans  leur 
fituation  naturelle. 


12.  Tant  qu’on  ne  regarde  un  objet  que  d’un  œil  on 
le  voit  feul  &  unique,  mais  fi  on  le  regarde  de  deux  yeux 
il  y  a  des  cas  où  l’on  le  voit  double.  On  pourroit  même 
demander  ,  pourquoi  on  ne  voit  pas  toujours  les  objets 
doubles  lorfqu’on  les  regarde  des  deux  yeux  ,  puifque  cha¬ 
que  œil  reçoit  fon  impreffion  à  part  &  indépendemment 
de  l'autre.  Pour  fatisfaire  à  la  queftion  propofée ,  on  ob- 
fervera  qu’ordinairement  en  regardant  un  objet ,  on  diri- 
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ge  îa  vue  de  maniéré  que  les  prenions  totales  qu’exercent 
lui*  les  deux  retines  les  rayons  qui  viennent  d?un  même 
point  font  dirigées  l’une  &  l’autre  par  un  mouvement  ré¬ 
trogradé  vers  ce  point  ;  pour  lors  on  ne  doit  voir  des  deux 
yeux  qu’un  feul  point  ou  un  feul  objet ,  puifque  les  préf¬ 
ixons  caufées  par  les  deux  cônes  de  lumière  ne  fe  rappor¬ 
tent  qu’à  un  feul  &  même  objet ,  &  que  d’ailleurs  on  voit 
un  objet  dans  l’endroit  d’où,  les  rayons  de  lumière  paroif- 
fent  venir  en  dernier  lieu;  mais  fi  l’on  dirige  la  vue  de 
maniéré  que  les  deux  prenions  totales  réfultantes  des  ac¬ 
tions  particulières  des  rayons  de  chaque  cône  tendent  ou 
fe  rapportent  vers  des  points  différens  ,  pour  lors  quoique 
les  rayons  qui  produifent  la  vifion  partent  d’un  même  point 
cependant  ils  feront  voir  l’objet  double,  parceque  les 
preflions  caufées  fur  les  deux  retines  font  dirigées  ou  fe 
rapportent  à  des  points  différens.  C’efl  ce  qui  arrive  lorf- 
qu’on  regarde  de  l’œil  droit  un  objet  &  qu’on  tâche  de 
voir  en  même  tems  d’autres  objets  ou  points  fitués  à  la 
gauche,  &  qu’en  regardant  le  même  objet  de  l’œil  gau¬ 
che  on  s’efforce  de  voir  d’autres  objets  ou  points  fitués  à  la 
droite;  pour  lors  on  verra  l’objet  double  ,  parce  que  cha¬ 
que  œil  le  rapporte  en  un  lieu  différent. 

De  la  diflance  Ù1  de  la  grandeur  apparente  des  objets . 

13.  U  y  a  divers  moyens  de  juger  de  la  diflance  des 
objets  en  les  regardant.  i°.  On  dirige  la  vue  vers  un  point, 
&  les  rayons  vifuels  qui  en  viennent  ou  qui  y  tendent  font 
un  angle  qui  a  pour  bafe  la  diflance  qui  efl  entre  les  cen¬ 
tres  des  globes  des  deux  yeux:  or  comparant  par  une  géo¬ 
métrie  naturelle  la  bafe  avec  les  cotés ,  ou  l’angle  qu’ils 
comprennent  avec  ceux  qui  font  fur  la  baie,  on  juge  que 
les  objets  font  plus  ou  moins  éloignés  ;  plus  la  bafe  paroît 
petite  par  rapport  aux  cotés ,  plus  on  juge  l’objet  éloigné, 
il  en  efl  de  même  fi  on  apperçoit  que  i’angle  qui  efl  entre 
les  rayons  vifuels  efl  très-petit  par  rapport  à  ceux  qui  font 
fur  la  bafe.  20.  Le  changement  qui  arrive  à  la  figure  de 
l’œil  peut  être  un  moyen  de  comparaifon  ce  faire  con- 
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hoître  à  l’ame ,  fi  la  diftance  qui  eft  entre  les  deux  yeux 
comparée  aux  rayons  vifuels  qui  font  les  côtés  de  l’an¬ 
gle  -auquel  elle  fert  de  bafe  eft  grande  ou  petite.  Car  on  a 
vu  que  la  figure  de  l’œil  doit  changer  quelque  peu  félon 
que  les  objets  font  plus  ou  moins  éloignés,  afin  que  la 
vifion  foit  diftinéle  ,  &  le  changement  doit  être  propor¬ 
tionné  à  la  diftance.  30.  Toutes  chofes  étant  d’ailleurs 
égales ,  les  objets  éloignés  envoyent  moins  de  lumière 
que  s’ils  étoient  proches ,  parce  que  la  lumière  s’affoiblit 
à  mefure  qu’on  la  reçoit  à  des  plus  grandes  diftances  de 
l’objet  éclairé  ou  lumineux,  donc  le  degré  de  force  dans 
la  lumière  qu’un  objet  envoyé  eft  un  autre  moyen  de  con- 
noître  fon  éloignement.  40.  Les  corps  interpofés  peuvent 
avoir  le  même  ufage ,  plus  on  apperçoit  de  corps  entre  foi 
&  un  objet ,  plus  on  le  juge  éloigné  ;  un  édifice  qui  fera 
au  bout  d’une  allée  bornée  de  deux  rangées  d’arbres  pa- 
roîtra  plus  éloigné  que  fi  on  le  voyoit  de  la  même  diftan¬ 
ce  dans  une  campagne  rafe.  C’eft  peut-être  aufti  pour  cet¬ 
te  raifon  que  nous  jugeons  les  aftres  qui  font  à  l’horifon 
plus  éloignés  que  lorfqu’iis  ont  une  grande  hauteur  ,  car 
lorfqu’iis  font  à  l’horifon  ,  nous  voyons  une  longue  fuite 
d’objets  entre  deux ,  ce  qui  nous  les  fait  juger  fort  éloignés; 
mais  lorfqu’ils  font  montés  a  une  grande  hauteur  nous 
perdons  de  vûe  ces  objets ,  &  en  conféquence  leur  éloi¬ 
gnement  paroît  moindre.  Une  autre  raifon  peut  nous  faire 
croire  que  les  aftres  à  l’horifon  font  plus  éloignés  qu’étant 
arrivés  au  méridien.  Car  comme  il  vient  d’être  dit, 
moins  un  même  objet  envoyé  de  lumière  à  l’œil  plus  on 
le  croit  éloigné  ;  or  la  lumière  des  aftres  à  i’horifon  eft 
beaucoup  plus  foible  que  lorfqu’ils  font  arrivés  au  méri¬ 
dien  ou  à  une  grande  hauteur  :  deux  caufes  produifent  cet 
aftbibliflement  de  la  lumière.  i°.  les  vapeurs  qui  font  en 
plus  grande  quantité  près  de  i’horifon  amortiffent  un  grand 
nombre  de  rayons.  20.  La  lumière  des  aftres  à  l’horifon 
a  une  plus  grande  maffe  d’air  à  traverfer ,  ce  qui  fait  qu’elle 
rencontre  plus  de  parties  folides  qui  la  réflechiilent  &  qui 
en  diminuent  d’avantage  la  force. 
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t  La  grandeur  apparente  des  objets  peut  être  confidé- 
rée  fous  deux  rapports.  i°.  Dans  Famé  en  tant  que  c’eft 
une  fenfation  ou  une  perception  fuivant  laquelle 
en  juge  qu’une  chofe  eft  plus  ou  moins  grande.  2°. 
Audehors  en  tant  qu’on  attribue  à  cette  grandeur 
une  mefure  &  qu’on  en  détermine  le  rapport. 
La  grandeur  réelle  d’un  objet  ,  c’eft  l’efpace  qu’il 
occupe  fuivant  la  triple  dimenfion,  de  longueur  de  largeur 
ce  de  profondeur.  La  grandeur  apparente  dans  le  premier 
fens  eft  fujette  à  une  grande  variation ,  &  elle  dépend 
beaucoup  de  l’imagination.  La  grandeur  apparente  dans 
le  fécond  fens  eft  mefurée  ou  déterminée  par  l’angle  que 
forment  les  rayons  vifuels  qui  partent  des  extrémités  d’un 
objet ,  cet  angle  augmente  lorfqu’on  s’approche  de  l’ob¬ 
jet  &  il  diminue  lorfqu’on  s’en  éloigne.  On  le  nomme 
angle  optique  3  angle  vifuel  ou  de  la  vifion  ;  il  a  pour 
baie  le  diamètre  de  l’objet  ;  ce  diamètre  demeure  toujours 
le  même  ,  mais  l’apparence  ou  la  fenfation  qu’on  en  a  eft 
fujette  au^  mêmes  variations  que  l’angle  auquel  il  fert  de 
bafe  ;  c’eft  pourquoi  on  diftingue  entre  le  diamètre  réel 
d’une  chofe  &  fon  diamètre  apparent;  puifque  le  diamè¬ 
tre  apparent  d’une  chofe  varie  fuivant  l’éloignement ,  il 
eft  ailé  d’appercevoir  que  l’image  qui  s’en  forme  au  fond 
de  l’œil  varie  de  même  ,  ainfi  plus  un  objet  eft  éloigné  , 
plus  le  diamètre  de  l’image  qu’il  peint  au  fond  de  l’œil 
eft  petit.  Lorfque  la  diftance  d’un  objet  eft  connue  3  on 
détermine  fon  diamètre  réel  en  obfervant  l’angle  de  la 
vifion  ;  mais  ft  la  diftance  eft  inconnue  on  ne  peut  avoir 
que  fon  diamètre  apparent.  On  va  d’abord  confidérer  la 
grandeur  apparente  fous  les  deux  rapports  qu’on  y  a  dis¬ 
tingués  ;  c’eft- à-dire  en  tant  qu’elle  dépend  de  l’imagina¬ 
tion,  &  en  tant  qu’elle  eft  mefurée  par  l’angle  de  la  vifion. 

14.  Si  plufieurs  objets  font  vus  à  des  diftances  qu’on 
juge  égales  fous  des  angles  optiques  égaux,  leurs  gran¬ 
deurs  apparentes  font  égales  ;  car  on  eft  naturellement 
porté  à  fuppofer  qu’il  y  a  égalité  entre  les  chofes  qui  ne 
laiffent  voir  aucune  différence  ;  c’eft  pourquoi  nous  font- 
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mes  portés  à  juger  que  le  Soleil  &  la  Lune  ont  des  gran¬ 
deurs  égales ,  parce  que  leurs  diftances  parodiant  égales  , 
en  les  apperçoit  fous  des  angles  optiques  égaux  ;  cepen¬ 
dant  F  Agronomie  nous  apprend  que  le  Soleil  étant  beau¬ 
coup  plus  éloigné  ,  fa  grandeur  réelle  furpaile  à  propor¬ 
tion  celle  de  la  Lune. 

IJ.  Si  des  objets  que  l’on  juge  être  également  diftans 
font  apperçus  fous  des  angles  inégaux,  il  parodient  avoir 
des  grandeurs  inégales  :  c’eft  ainfi  que  plaçant  les  étoiles 
a  la  même  diftance  que  la  Lune  ,  elles  nous  parodient  pla¬ 
ceurs  fois  plus  petites  que  cette  planete  ,  parce  qu’elles 
lont  apperçûes  fous  des  angles  optiques  beaucoup  plus 
petits.  Si  divers  objets  qu’on  juge  à  des  diftances  inéga¬ 
les  font  apperçûs  fous  le  même  angle  optique  ou  fous  des 
angles  égaux ,  ils  auront  des  grandeurs  appi  rentes  inéga¬ 
les  ;  ainli  un  homme  de  4  pieds  à  la  diftance  de  8  toiles 
paroît  plus  petit  qu’un  homme  de  6  pieds  à  la  diftance 
de  12  toifes  quoiqu’ils  foient  vus  tous  deux  fous  le  mê¬ 
me  angle,  puifque  les  grandeurs  réelles  font  proportion¬ 
nelles  aux  diftances.  C’eft-là  le  cas  où  l’imagination  in¬ 
flue  beaucoup  fur  la  perception  des  objets,  &  nous  les  re¬ 
préfente  plus  grands  qu’ils  ne  devroient  paroître  eu  égard 
a  l’image  qui  s’en  forme  fur  la  retine ,  &  eu  égard  à  l’an¬ 
gle  fous  lequel  ils  font  apperçûs.  De  même  la  Lune  &  le 
iSoleil  parodient  plus  grands  à  l’horifon  qu’étant  au  mé¬ 
ridien  ,  cependant  l’angle  de  la  vifton  eft  à  peu  près  le 
même  fi  on  l’obferve  lorfque  les  aftres  font  à  l’horifon  & 
au  méridien. 


10.  Des  célébrés  Mathématiciens  ont  cherché  qu’eft- 
,ce  qui  hors  de  nous  pouvoir  donner  lieu  d’imaginer  les 
diamètres  du  Soleil  &  de  la  Lune  plus  grands  à  i’horifon 
qu’au  méridien  ,  ou  plus  grands  qu’ils  ne  devroient  pa- 
roître  eu  égard  à  l’angle  de  la  vifion  ou  au  diamètre  de 
la  peinture  qui  s’en  forme  au  fond  de  l’œil ,  &  toutes  cho¬ 
ies  bien  confédérées  >  ils  ont  conclu  de  leurs  radbnnemens 
que  l’inégalité  apperçûe  entre  les  diftances  du  Soleil  & 
de  la  Lune  à  l’horifon  &  au  méridien  >  étoit  le  fondement: 
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de  la  différence  qui  eft  entre  les  deux  fenfations  ou  per¬ 
ceptions.  En  effet  les  affres  à  l’horifon  nous  paroiffent  plus 
éloignés  qu’au  méridien  ;  on  a  déduit  les  raifons  de  cette 
apparence  ,  on  peut  en  apporter  encore  une  qui  prouve 
cela  d’une  maniéré  bien  fenfible  ,  c’eft  que  la  voûte  appa¬ 
rente  du  Ciel  qui  devroit  être  fpherique  fi  la  vifion  portoit 
également  loin  autour  de  nous  ,  eft  cependant  élliptique 
ou  en  arc  furbaiffé  :  cela  fait  voir  que  les  diftances  appa¬ 
rentes  ou  apperçûes  font  inégales  ,  plus  grandes  près  de 
l’horifon  ,  moindres  à  mefure  qu’on  regarde  plus  près  du 
Zénit  ;  on  verra  bientôt  plus  particulièrement  pourquoi  le 
Ciel  a  l’apparence  d’une  voûte  un  peu  écrafée.  Pour  ce 
qui  eft  de  l’exemple  des  deux  hommes  qui  étant  placés  à 
des  diftances  proportionnelles  à  leurs  vraies  grandeurs  , 
&  qui  étant  apperçûs  fous  le  même  angle  ou  fous  des  an¬ 
gles  égaux  paroiffent  néanmoins  avoir  des  hauteurs  iné¬ 
gales  ,  il  eft  vifible  qu’il  n’y  a  que  la  différence  des  dif¬ 
tances  qui  puifle  faire  juger  d’un  jugement  naturel  ou  non 
réfléchi  que  celui  qui  eft  le  plus  éloigné  eft  le  plus  grand. 

U  angle  optique  mefure  de  la  grandeur  apparente ,  &  les 
Phenomenes  expliqués  dans  cette  fùppoftion. 

17.  Dans  ce  qui  fuit  on  n’aura  point  égard  aux  effets 
&  au  pouvoir  de  l’imagination.  On  déterminera  la  gran- 
deux  apparente  par  1  angle  optique  forme  entre  les  deux 
rayons  de  lumière  qui  concourent  au  centre  de  la  prunel¬ 
le,  &  qui  a  pour  bafe  une  des  dimenftons  de  l’objet,  ou 
un  de  fes  diamètres.  Cela  pofé  ,  la  grandeur  apparente 
d’un  objet  augmente  &  diminue  félon  qu’on  s’en  appro¬ 
che  ou  qu’on  s’en  éloigne  ;  car  l’angle  de  la  vifion  dimi¬ 
nue  fi  on  s’éloigne  ,  &  augmente  fi  on  s’approche  ,  ainfi 
que  la  Géométrie  le  démontre;  fçavoir,  que  les  angles  qui 
ont  des  bafes  égales ,  &  des  côtés  inégaux  font  inégaux , 
&  que  le  plus  grand  eft  compris  entre  les  côtés  les  moins 
longs.  On  peut  déduire  de  ce  principe  d’optique  plufieurs 
*”  eft  aifé  d’obferver  lorfque  l’occafion  s’en 

18. 


apparences  qu  j 
préfente. 


DS  O  V  T  I  Q  V  E*  8î 

18.  i°.  Si  l’œil  eft  placé  entre  deux  rangées  d’arbres 
parallèles  entr’elles ,  elles  paraîtront  s’approcher  vers  l’ex¬ 
trémité  oppofée.  Car  quoiqu’elles  foient  également  da¬ 
tantes  dans  toute  leur  longueur ,  néanmoins  ces  inter¬ 
valles  font  apperçûs  de  diflances  inégales,  ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  les  angles  optiques  auxquels  ils  fervent  de 
bafes  ont  leurs  côtés|  inégaux ,  qui  augmentent  à  mefure 
que  la  vûe  fe  porte  à  des  plus  grandes  diflances  ;  donc  ces 
angles  ou  les  grandeurs  apparentes  de  ces  intervalles  égaux 
diminuent  par  l’allongement  des  rayons  vifuels  ou  par  le 
prolongement  des  diflances, donc  les  deux  rangées  d’arbres 
doivent  paraître  inclinées  l’une  à  l’autre, &  s’approcher  vers 
l’extrémité  oppofée.  Par  une  raifon  femblable  les  murs 
d’un  grand  édifice  comme  d’une  Eglife  ou  d’une  Gale- 
rie ,  doivent  aufîi  paraître  s’approcher  vers  l’autre  bout 
quoiqu’ils  foient  parallèles.  Il  en  fera  de  même  de  la  voû¬ 
te  par  rapport  au  pavé, ou  du  ciel  de  la  Galerie  par  rapport 
au  plancher  ;  l’intervalle  eft  le  même  dans  toute  la  lon¬ 
gueur  de  l’édifice ,  mais  parce  qu’il  termine  les  côtés  de 
divers  angles  optiques  qui  diminuent  continuellement ,  il 
paraîtra  inégalement  grand ,  c’eft  pourquoi  on  verra  les 
deux  murs  moins  écartés  vers  le  bout  qui  borne  la  vûe  $ 
6e  il  femblera  que  le  pavé  s?éieve  vers  la  voûte  6c  que  la 
voûte  s’abbaifle  vers  le  pavé, 

îp.  2°.  La  voûte  apparente  du  Ciel  à  la  figure  ellip¬ 
tique  ou  d’un  arc  furbailfé.  Cette  apparence  dépend  de 
deux  caufes.  On  va  d’abord  déveloper  la  première ,  l’au¬ 
tre  a  une  lialfon  néceffaire  avec  le  principe  d’optique  qu’on 
vient  de  pofer.  Suppofons  que  ABD  (  Fig *  24.  )  repré¬ 
fente  la  terre  ,  LÔPH  Patmofphere  ou  la  malle  d’air  qui 
l’environne.  On  ferait  d’abord  porté  à  croire  que  la  terre 
n’étant  que  comme  Un  point  par  rapport  à  la  vafte  étendue 
descieux,  la  portion  que  nous  en  découvrons  devrait  être 
fpherique  ;  car  étant  au  centre  6c  la  vûe  pénétrant  de  tou* 
les  côtés  également  loin  ,  la  furface  viftble  devrait  paroî-fr 
tre  également  concave  dans  toutes  fes  parties  ou  affréter 
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la  figure  fphenque.  Cette  raifon  perdra  beaucoup  de  f ï 
force  5  fi  on  fait  réflexion  que  nous  voyons  la  voûte  ap¬ 
parente  du  ciel  principalement  par  la  lumière  refléchie.  Si 
durant  le  jour  nous  ne  recevions  que  la  lumière  direéle  du 
Soleil ,  il  n’y  auroit  que  la  partie  du  ciel  à  laquelle  cet 
aftre  répond  qui  feroit  vifible  ,  tout  le  refie  feroit  dans 
l’obfcurité ,  puifque  Fœil  ne  recevront  que  la  lumière  di¬ 
recte  de  l’afire  vers  lequel  il  feroit  tourné  \  mais  une  par¬ 
tie  de  la  lumière  que  le  Soleil  lance  vers  la  terre  venant  à 
traverfer  Fatmofphere  rencontre  les  parties  folides  de  Pair 
&  eil  réfléchie  en  tous  fens  :  dans  ces  différons  chocs  des 
particules  de  la  lumière  contre  les  molécules  d’air  ,  il  y  a 
plufieurs  rayons  qui  font  amortis  ou  qui  perdent  leur  for¬ 
ce  ;  mais  il  y  en  a  un  grand  nombre  qui  après  un  certain 
nombre  de  refléxions  arrivent  jufqu’à  la  fiirface  de  la  terre, 
&  c’eft  cette  lumière ,  en  tant  quelle  eil  réfléchie  par  l’ahf 
environnant  qui  forme  la  voûte  apparente  du  ciel.  Car 
fuivant  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  l’on  voit  les  objets  dan» 
l’endroit  d’où  les  rayons  vifuels  paroiffent  venir  en  der¬ 
nier  lieu  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  la  vue  fe  termine 
à  cet  endroit  là  même.  Cela  pofé  ,  fuppofons  que  l’air  qui 
peut  réfléchir  la  lumière  vers  la  terre  occupe  la  hauteur 
AL ,  fi  du  point  A  on  tire  une  tangente  HAO  au  globe 
terreflre,  elle  repréfentera  l’horifon  lenfible ,  &  l’arc  HLO 
la  portion  d’air  qui  envoyé  la  lumière  par  réflexion  j  donc 
la  vue  fera  terminée  ou  bornée  par  l’arc  HOL  ;  or  cet 
-arc  quoique  fpherique  ou  circulaire  a  cependant  Ja «figure 
d’un  arc  furbaiffé ,  parce  qu’il  n’efl  pas  en  plein  ^centre 
■étant  beaucoup  moindre  que  la  demie  circonférence ,  donc 
la  feule  refléxion  de  la  lumière  à  la  rencontre  des  parties 
f  olides  de  Fatmofphere  fuffit  pour  donner  à  la  voûte  appa¬ 
rente- du  ciel  la  figure  d’un  arc  furbaiffé.  Mais  fi  on  ima¬ 
gine  des  perpendiculaires  tirées  de  tous  les  points  de  Farc 
tlLO  fur  Fhorifon  HO  ,  elles  repréfenteront  les  hauteurs 
;de  fes  différentes  parties,  &fi  ces  hauteurs  étoient  toutes 
égales ,  Fhorifon  paroitroit  s’élever  vers  le  ciel  &  le  ciel 
s’abbaiffer  vers  Fhorifon  ,  comme  feraient  deux  planchera 
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l’un  inférieur  &  l’autre  fuperieur  :  ainfi  quand  même  les 
hauteurs  apparentes  du  ciel  au  defifus  de  Fhorifon  fenfible 
feroient  égales ,  le  ciel  &  Fhorifon  paroîtroient  s’appro¬ 
cher  l’un  de  l’autre;  mais  elles  font  inégales,  donc  demeu¬ 
rant  inégales  leur  grandeur  apparente  fera  diminuée  &  plus 
diminuée  vers  les  bords  de  Fhorifon  que  près  de  l’œil  du 
fpeélateur;ce  qui  rendra  FarcHOLmoins  tranché  ou  moins 
aigu,  &  par  conféquent  un  peu  plus  convexe  vers  les  extré¬ 
mités  HO  ,  &  le  fera  paroître  prefque  comme  une  demie 
ellipfe.  Puifque  Fhorifon  doit  fembler  monter  vers  le  ciel9 
il  s’enfuit  que  la  pleine  mer  qui  fait  partie  de  Fhorifon  doit 
paroître  plus  haute  que  le  rivage.  Une  autre  caufe  peut  con¬ 
courir  à  produire  cette  apparence,  fçavoir,la  réfradion  de  la 
lumière, car  les  rayons  qui  font  entrés  dans  Feau  &  qui  en 
fortent  enfuite  fe  plient  vers  l’œil ,  &  élevent  les  parties 
refléchiflantes  de  Feau  :  car  le  fond  d’un  vailfeau  plein 
d’eau  paraît  plus  élevé  que  quand  le  vaifleau  eft  vuide ,  ce 
qui  s’entendra  mieux  lorfqu’on  en  fera  à  la  réfradion. 

20.  Lorfqu’on  dit  que  la  grandeur  apparente  d’un  ob¬ 
jet  diminue  à  mefure  qu’on  s’en  éloigne.  Cela  fuppofe 
qu’aucune  nouvelle  matière  ne  fe  joint  point  à  fa  malle 
pour  la  faire  paroître  plus  grande  :  fi  on  regarde ,  par 
exemple ,  un  flambeau  au  milieu  d’une  nuit  obfcüre  il  pa¬ 
raîtra  plus  grand  de  loin  que  de  près  ;  ce  qui  n’infirme 
point  le  principe  dont  il  s’agit.  Car  les  particules  ignées 
qui  s’échappent  continuellement  communiquent  à  Fair 
environnant  une  clarté  que  l’œil ,  de  loin  ,  ne  diftingue 


point  de  la  lumière  propre  du  flambeau;  c’efl:  cette  clarté 


efi:  alors  à  portée  de  difiinguer  cette  faulfe  lumière  d’avec 
iâ  véritable  ;  que  fi  de  loin  Fœil  u’appercevoit  que  la  lu¬ 


mière  propre  du  flariibeau  elle  paroltroit  plus  petite  qu’é¬ 
tant  regardée  de  près. 

i .  Les  grandeurs  apparentes  d’un  même  objet  font 
nt  le  principe  fuppofé  comme  les  angles  fous  lefquels 
apperçoit  de  différentes  diftanees  :  or  fi  ces  angles 
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font  fort  petits ,  ils  feront  fenfiblerrient  dans  la  raifon  ré¬ 
ciproque  des  diflances  ;  à  une  diflance  deux  ou  trois  fois 
plus  grande  ?  l’angle  optique  fera  deux  trois  fois  moindre. 
Si  par  exemple  la  diflance  DC  (Fig.  2p*  )  efl  double 
de  la  diflance  CA ,  l’angle  optique  BDC  fera  feulement 
la  moitié  de  l’angle  optique  BAC  en  fuppofant  qu’ils  font 
tous  deux  fort  petits.  Car  l’angle  extérieur  BAC  efl  égal 
aux  deux  intérieurs  oppofés  ÀCD  ,  ADC  ,  or  ces  deux- 
angles  font  fenfiblement  comme  les  côtés  appofés  AD  , 
AC;  donc  l’angle  BAC  fera  à  l’un  de  ces  deux  angles  5 
par  exemple  s  à  l’angle  ADC  comme  les  deux  côtés  AD 
&  AC  pris  enfemble  font  au  côté  AC  oppofé  à  l’angle 
D  ou  comme  la  diflance  ,  DC ,  laquelle  eît  à  peu  près 
égale  à  la  fomme  des  côtés  AD  AC  ,  efl  à  la  diflance 
AC.  Donc  les  grandeurs  apparentes  de  l’objet  BC,  c’efl- 
à-dire  les  angles  BAC  ,  BDC  fous  lefquels  on  i’obferve 
des  diflances  CA ,  CD  font  réciproquement  comme  ces 
diflances. 

22.  L’Aflronomie  nous  apprend  que  les  planètes  ne 
font  point  toujours  à  la  même  diflance  de  la  terre  ;  ainfî 
leur  grandeur  apparente  efl  variable  ;  &  parce  que  les 
angles  optiques  fous  kfqueîson  les  obferve  font  très-petits, 
les  grandeurs  apparentes  font  dans  la  raifon  réciproque  des 
diflances  à  la  terre  :  or  une  pianete  efl  dans  fa  moindre 
diflance  lorfqu’elle  efl  perigée  ,  &  dans  fa  plus  grande 
lorfqu’elie  efl  dans  fon  apogée  ;  ainfî  une  pianete  doit  pa- 
roître  la  plus  grande  lorfqu’elie  eft  perigée  ,  &  la  moin¬ 
dre  lorfqu’elle  efl  apogée  :  mais  une  pianete  ne  fçauroit 
être  dans  fa  moindre  ou  fa  plus  grande  diflance  à  l’égard 
de  la  terre  ,  que  la  diflance  de  la  terre  à  la  pianete  ne  foit 
auffi  la  moindre  ou  la  plus  grande;  donc  la  grandeur  ap¬ 
parente  de  la  terre  étant  obfervée  de  deffus  la  pianete  fe- 
roit  alors  la  plus  grande  ou  la  moindre.  Donc  le  tems  le 
plus  favorable  pour  obferver  cette  grandeur  ou  l’angle 
fous  lequel  le  demi  diamètre  de  la  terre  paroîtroit  à  un 
obfervateur  placé  fur  la  pianete ,  c’eû  lorfqu’elle  efl  peri¬ 
gée  ou  lorfqu’elle  efl  la  plus  proche.  C’efl  cet  angle  opti- 
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que  qu’on  appelle  la  parallaxe  de  la  planete  ,  lequel  étant 
connu  donne  fa  diftance  à  la  terre. 

23.  Pour  bien  voir  un  objet  l’angle  optique  ou  delà 
yifion  ne  doit  point  exceder  90  degrés.  Ocit  inexpérien¬ 
ce  qui  a  fait  découvrir  que  la  vue  pouvoit  s’accommo¬ 
der  de  cette  ouverture  ;  fi  l’angle  optique  croit  obtus l’arc 
qu’il  embrafferoit  auroit  trop  d’étendue  ,  la  vue  leroit  pei- 
ne^&  ne  fe  fixant  fur  aucune  partie  de  Fcbjet  rien  ne  pa- 
roitroit  bien  diftinét.  C’efl:  fur  cette  réglé  qu’dt  fondé  Pil¬ 
lage,  lorfqu’on  veut  juger  de  l’effet  d’un  morceau  d’ar- 
ehiteéture,  de  s’éloigner  du  pied  au  moins  d’autant  qu’il  a 
de  hauteur  ,  car  pour  lors  la  perpendiculaire  tirée  du  cen¬ 
tre  de  la  prunelle  fait  un  angle  de  4 y  degrés  avec  le  rayon 
vifuel  qui  rafe  le  fommet,  de  forte  qug  il  la  hauteur  de 
l’édifice  étoit  continuée  autant  au-deffous  de  la  perpendi? 
culaire,  l’angle  vifuel  feroit  droit;  on  obfervê  même  que 
l’œil  peine  encore  fous  l’angle  droit ,  &  que  pour  être  à 
fon  aife  l’angle  vifuel  ne  doit  être  que  d’environ  60  deg. 
Si  cet  angle  étoit  enfuite  de  beaucoup  moindre,  certaines 
parties  remarquables  échapperoient  à  la  vue  ou  paroî- 


troient  confufes. 


24.  On  a  dit  que  la  grandéür  apparente  d’un  objet  di¬ 
minue  lorfqu’on  s’en  éloigne,  &  qu’elle  augmente  lorf¬ 
qu’on  s’en  approche.  Cela  fuppofe  qu’il  demeure  toujours 
dans  la  même  fituation  ,  car  s’il  en  changeoit  le  contrai¬ 
re  pourroit  arriver  ;  fuppofons  qu’un  objet  eft  expofé  di- 
reélement  a  la  vue ,  &  que  les  rayons  vifuels  font  des  an¬ 
gles  égaux  avec  le  diamètre  qui  les  termine ,  enforte  que 
le  triangle  qui  eft  formé  des  deux  rayons  viiuels  &  de  ce 
diamètre  foit  ifofcele  ,  fi  l’objet  vient  à  s’incliner  de  ma¬ 
niéré  que  le  même  diamètre  faffe  des  angles  inégaux  avec 
les  rayons  vifuels ,  la  grandeur  apparence  diminuera  quoi- 
que. l’œil  le  regarde  de  la  même  diffance  ;  elle  pourra  mê¬ 
me  diminuer  quoique  l’œil  s’approche  ;  fçavoir ,  fi  les 
rayons  vifuels  deviennent  de  plus  en  plus  obliques  à  la 
grandeur  qui  les  termine  6c  qui  fert  de  bafe  à  l’angle 
vifuel.  ‘ 
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2 y.  Si  on  regarde  une  fphere  de  près  on  en  voit  une 
moindre  partie  que  fi  on  la  regarde  de  loin.  Car  les  rayons 
vifuels  qui  comprennent  la  partie  vifible  font  autant  des 
tangentes  de  la  fphere  :  or  plus  les  tangentes  font  courtes, 
plus  Tare  qu’ elles  comprennent  eft  petit,  plus  elles  font 
longues  plus  cet  arc  eft  grand  ;  donc  plus  l’œil  eft  proche 
plus  la  partie  vifible  eit  petite;  plus  il  eft  éloigné,  plus 
elle  eft  grande.  Plus  les  tangentes  d’un  cercle  ou  d’une 
fphere  font  courtes ,  plus  Fangle  qu’elles  forment  eft  grand, 
donc  plus  la  portion  vifible*  d’une  fphere  eft  petite  plus 
l’angle  vifuel  eft  gçand,  &  plus  la  partie  vifible  eft  gran¬ 
de  plus  l’angle  vifuel  eft  petit.  Quelque  grande  que  foit 
la  diftance  ü  ou  l’on  regarde  une  fphere,  la  partie  vifible 
fera  toujours  moindre  qu’un  hemifphere  ;  car  tant  que  les 
rayons  vifuels  font  entr’eux  un  angle,  l’arc  qu’ils  com¬ 
prennent  eft  moindre  que  la  demie  circonférence;  car  s’il 
étoit  égal  à  la  demie  circonférence ,  les  deux  tangentes 
entre  lefquelles  il  feroit  compris  feroient  parallèles  :  par 
conféquent  quelque  grande  que  foit  la  diftance  d’où  l’on 
regarde  une  fphere ,  on  n’en  voit  jamais  la  moitié.  Cepen-^ 
dant  lorfque  l’angle  vifuel  eft  extrêmement  petit ,  tel  qu’on 
Fobferve  à  l’égard  de  la  plupart  des  planètes  ,  les  rayons 
vifuels  font  alors  fenfiblement  parallèles ,  &  la  partie  vi¬ 
fible  eft  auifi  fenfiblement  égale  a  la  moitié  de  la  fphere; 
mais  les  diamètres  apparens  du  Soleil  &  de  la  Luile  ob- 
fervés  de  la  terre ,  foutenaent  des  angles  d’environ  un  de¬ 
mi  degré  ;  par  conféquent  nous  ne  voyons  jamais  la  moi- 
tiède  leurs  furfaces.  Voyez  la  figure  26  où  l’arc  CE  com¬ 
pris  entre  les  tangentes  CA  E  A  qui  font  deux  rayons  vi¬ 
fuels  de  fangle  optique  CAE  eft  moindre  que  Parc  CB 
compris  entre  les  rayons  vifuels  CD  ,  BD  qui  font  les 
côtés  de  l’angle  optique  BDC  moindre  que  CAE. 

26»  Si  plufie  urs  objets  étant  fur  une  meme  ligne  éloi¬ 
gnés  les  unes  des  autres ,  ont  des  hauteurs  proportion¬ 
nelles  aux  diftances  à  l’œil ,  en  forte  qu’ils  foient  tous 
apperçus  fous  un  même  angle  ,  le  moindre  qui  eft  le  plus 
proche  de  P  œil  cachera  tous  les  autres  qui  font  derrière 
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Mi;  cela  eft  évident ,  puifqu’un  des  rayons •  vifuels  qui 
forment  Fangl^  optique  pafte  par  les  fommets  de  tous  les 
objets.  Si  l'œil  s’éloigne  d’avantage  ,  l’angle  vifuel  que 
le  moindre  objet  fondent  diminuera  ,  ou  ce  qui  eft  la 
•  même  choie  ,  le  rayon  vifuel  qui  paffera  par  le  fommet 
s’approchera  de  celui  qui  paffe  par  l’extrémité  inférieure 
&  coupera  par  conséquent  les  objets,  qui  font  derrière  , 
donc  le  moindre  objet  laiffera  voir  quelque  partie  des  ob¬ 
jets  qu’il  cachoit  entièrement  ;  &  n  l’œil  s’éloigne  en¬ 
core  davantage  ,  le  rayon  vifuel  qui  paffera  par  le  fom¬ 
met  du  moindre  objet  ,  s’approchera  aufli  de  celui  qui 
pâlie  par  l’extrémité  inférieure  ,  &  l’œil  découvrira  une 
plus  grande  partie  dans  les  objets  qui  font  derrière.  La 
même  chcfe  arriveroit  fi  l’œil  &  le  plus  petit  des  objets 
reliant  dans  la  même  place  ,  tous  ceux  qui  font  derrière 
&  qui  font  les  plus  grands  s’approchoier.t  du  moindre. 
Dans  la  Fig.  27  les  diftances  AB  AE  AG  étant  pro¬ 
portionnelles  aux  hauteurs  BC  EF  GH ,  la  moindre  BC 
cache  toutes  les  autres  ;  mais  ii  l’œil  s’éloigne  en  D ,  le 
rayon  DCÎL  plongera ,  l’angle  LDG  étant  moindre  que 
HAG ,  &  la  moindre  hauteur  BC  lailfera  voir  les  parties 
IF  LH. 

27.  On  peut  déduire  de  là  la  raifon  pourquoi  dans 
certaines  éclipfes  centrales  du  Soleil ,  la  Lune  cache  tout 
le  difque  de  l’aftre  qu’elle  éclipfe ,  8c  dans  d’autres  elle 
en  laifie  voir  une  partie.  Si  les  diamètres  des  deux  affres 
font  proportionnels  à  leurs  diftances  à  la  terre,  ils  feront 
vûs  fous  un  même  angle ,  ou  ce  qui  eft  la  meme  choie  , 
les  grandeurs  apparentes  feront  égales  ;  pour  lors  la  Lu¬ 
ne  eclipfera  ou  cachera  tout  le  difque  du  Soleil  :  fi  la  dif- 
tance  qui  eft  entre  les  deux  aftres  demeurant  la  même , 
la  terre  fe  trouve  plus  proche  de  la  Lune  ,  ou  bien  fi  la 
Lune  s’approche  de  la  terre  &  que  le  Soleil  s’en  éloigne, 
comme  lorfque  la  Lune  eft  dans  le  périgée  ,  &  que  le  So¬ 
leil  eft  dans  l’apogée,  le  diamètre  apparent  de  la  Lune 
fera  plus  grand  que  le  diamètre  apparent  du  Soleil ,  pour 
lors  l’éclipfe  centrale  fera  non  feulement  totale  ,  mais  eF 
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le  la  feroit  auffi  quand  même  le  Soleil  feroit  encore  plus 
grand  qu'il  n’eft.  Si  enfin  la  Lune  fe  trouve  plus  éloi¬ 
gnée  de  la  terre  ,  comme  lorfqu’elle  eft  apogée  ,  &  que 
le  Soleil  en  foit  plus  proche  comme  lorfqu’il  eft  périgée  , 
le  diamètre  apparent  de  la  Lune  fera  moindre  ,  &  pour 
lors  une  éclipfe  de  Soleil  pourra  être  centrale  fans  être 
totale  ,  parce  que  l’excédent  du  diamètre  apparent  du  So¬ 
leil  formera  autour  du  globe  de  la  Lune  une  couronne 
fumineufe. 

28.  L’intervalle  qui  eft  entre  les  deux  yeux  ou  entre 
les  centres  des  prunelles ,  empêche  que  certains  petits 
corps  qui  fe  trouveraient  au  devant  ne  cachent  les  objets. 
Suppofons  que  AB  (Fig.  28.  25}.  30.  )  foit  la  diftance 
des  centres  des  deux  prunelles  ,  GH  le  corps  qui  fe  trou¬ 
ve  au  devant ,  DE  l’objet  expofé  à  la  vue  ;  fi  les  rayons 
vifuels  AC  BC  qui  panent  par  les  extrémités  du  corps 
interpofé  GH  fe  croifent  fur  l’objet  en  un  point  C  (  Fig. 
28.),  il  n’en  cachera  aucune  partie ,  car- la  partie  CE 
fera  vifibie  à  l’œil  B  ,  &  la  partie  DC  à  l’œil  A  :  ainfl 
l’objet  entier  pourra  être  vu  5  la  même  chofe  arrivera  fi 
les  rayons  vifuels  AC  ,  BC  (  Fig.  29.  )  fe  coupent  entre 
l’objet  &  le  corps  interpofé  GH  ;  mais  s’ils  fe  rencontrent 
au-delà  de  l’objet  (Fig.  30.  )  la  partie  IL  qui  fera  corn- 
prife  entre  ces  rayons  demeurera  cachée. 

Delà  'vifion  ou  de  t apparence  des  figures. 

2p.  Un  même  corps  peut  être  vu  fous  différentes  fi¬ 
gures  félon  le  cô:é  qui  eft  tourné  vers  l’œil ,  il  n’y  a 
que  la  fphere  qui  préfente  toujours  la  même  face  ou  une 
face  parfaitement  uniforme  ;  les  autres  grandeurs  foit  li¬ 
gnes  ,  foit  furfaces  ou  folides ,  ont  diverfes  apparences 
félon  qu’elles  font  fituées  à  l’égard  de  l’œil. 

i°.  Si  une  ligne  droite  eft  fituée  de  maniéré  qu’étant 
prolongée  elle  puifiè  enfiler  la  prunelle  perpendiculaire¬ 
ment  par  fon  centre  ,  fon  apparence  ne  fera  qu’un  point, 
car  l’extrémité  vifibie  cachera  tous  les  autres  points  qui 
font  dçrriere  ;  &  fi  cette  ligne  eft  l’axe  d’un  prifme  3  par 
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exemple  d’un  cylindre ,  l’œil  ne  verra  que  la  bafe  du 
même  folide.  Si  l’œil  regarde  obliquement  une  ligne 
droite ,  elle  aura  toujours  l’apparence  d’une  ligne  droi¬ 
te  ,  mais  plus  ou  moins  grande  ,  félon  que  l’angle  vifuel 
qu’elle  foutendra  fera  plus  ou  moins  grand  ;  elle  paroîtru 
la  plus  grande  lorfqu’elle  fera  les  mêmes  angles  avec  les 
rayons  vifuels  ,  ou  qu’elle  fera  la  bafe  d’un  triangle  ilôt 
cele  ,  l’œil  étant  fuppofé  à  la  même  diflance. 

30.  Si  une  furface  plane  tranche  la  prunelle  perpen¬ 
diculairement  par  fon  centre  ,  fon  apparence  fera  une  li¬ 
gne  droite  ,  car  cette  furface  étant  compofée  de  lignes 
droites  ,  les  moins  longues  fe  rapporteront  à  la  plus  lon¬ 
gue  de  toutes ,  fuppofé  qu’elles  foient  plus  proches  de 
l’œil ,  ou  fi  la  plus  longue  en  efl  plus  près  ,  elle  cachera 
toutes  les  autres  ,  ainfi  la  furface  fera  vue  comme  une  li¬ 
gne  droite.  Si  l’œil  regarde  obliquement  une  furface 
plane ,  i’ apparence  fera  variable  fuivant  que  les  rayons 
vifuels  feront  plus  ou  moins  obliques  ;  fi  c’efl  un  cercle 
il  paroitra  comme  une  ellipfe  ;  fi  l’œil  efb  fur  l’axe  ém 
cercle ,  fon  apparence  fera  un  cercle  ,  car  pour  lors  tous 
les  diamètres  &  les  demi  diamètres  feront  vus  fous  un 
même  angle  ;  dans  les  autres  fituations  de  l’œil  ils  feront 
vus  fous  des  angles  inégaux,  &  le  cercle  paroîtra  écra- 
fé  ou  comme  une  ovale  ;  il  y  a  pourtant  un  cas  ou  les 
diamètres  du  cercle  paroîtront  égaux  quoique  Pœil  fok 
hors  de  l’axe ,  ç’efl:  lorfque  le  rayon  vifuel  qui  paffe  par 
le  centre  du  cercle  efl  égal  au  demi  diamètre  ,  ou  que 
l’œil  efl  diilant  du  centre  d’un  demi  diamètre  ,  pour  lors 
tous  les  diamètres  du  cercle  font  vus  fous  des  angles 
égaux  ,  mais  les  demi  diamètres  feront  vus  fous  des  an¬ 
gles  inégaux  ;  c’efl  pourquoi  l’apparence  du  cercle  dans 
ce  cas  ne  fera  pas  la  même  que  fi  l’œil  étoit  fur  l’axe  à 
la  diflance  d’un  demi  diamètre  du  centre ,  car  comme 
il  vient  d’être  dit ,  non  feulement  les  diamètres  feroient 
y  us  fous  des  angles  égaux ,  mais  encore  les  demi  dia¬ 
mètres. 
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31*  Ce  qui  vient  d’être  dit  des  figures  planes  peut 
être  appliqué  aux  figures  folides  qui  font  compolées  de 
furfaces  planes.  On  obfervera  feulement  que  F  éloigne¬ 
ment  &  la  façon  dont  elles  font  éclairées  peuvent  beau¬ 
coup  varier  leurs  apparences ,  ainfi  une  fphere  qui  de  près 
paroît  convexe  ,  parce  que  certaines  parties  de  fa  fur- 
face  antérieure  &  vifible  font  proches  de  F  œil ,  &  que  les, 
autres  s’en  éloignent  e.nfuite  plus  ou  moins  étant  vûe  de 
loin  à  l’apparence  d’un  cercle  ,  parce  qu’ alors  l’œil  ne 
diûinguant  plus  la  différence  qui  eff  entre  les  divers  éloi- 
gnemens  des  parties  de  la  furiace  vifible  ,  il  les  rapporte 
toutes  à  une  même  furface  plane  ;  c’eft  la  raifon  pour-?, 
quoi  le  Soleil  &  la  Lune  qui  font  des  vrais  globes  nous 
parodient  comme  des  cercles ,  &  c’efl:  à  caufe  de  cette 
apparence  qu’on  dit  le  difque  du  Soleil ,  le  difque  de  la 
Lune.  L’éloignement  qui  dérobe  à  la  vûe  les  petites  par¬ 
ties  ,  &  qui  fait  difparoître  les  différences  qu’on  obferve- 
roit  facilement  de  près ,  modifie  aufli  les  autres  figures  ^ 
ainfi  un  édifice  qui  fera  à  plufieurs  angles ,  &  qui  aura 
par  exemple  la  figure  d’un  exagone  ou  d’un  oétogone , 
pourra  avoir  l’apparence  d’une  figure  circulaire  fi  l’œil 
ne  diftingue  point  les  angles  que  font  enfemble  les  fur- 
faces  planes  qui  le  terminent. 

32.  Il  y  a  des  régies  pour  repréfenter  les  figures  telles 
qu’elles  nous  paroiffént  dans  leurs  différens  éloignemens 
&  dans  toutes  les  fituations.  de  l’œil  a  leur  égard  ,  c’eft 
la  perfpeétive  qui  les  donne.  Cette  partie  de  l’optique 
qui  efl:  le  fondement  du  deffein.  &  de  la  peinture  confifte 
en  peu  de  préceptes ,  mais  F  exécution,  en  efi:  de  longue 
haleine.  Deux  chofes  font  néceffaires,  pour  la  perfeéfion 
de  cet  art ,  une  imagination  noble  &  aifée  &  une  main 
fouple  &  flexible ,  Fune  conçoit  &  diète  ,  l’autre  exécute 
6c  imprime  le  trait  qui  lui  efi  fuggéré  ;  fi  la  main  ne  pofe 
que  ce  qui  lui  efl:  diété  par  l’imagination  ,  l’ouvrage  fera 
vraiement  repréfentatif  &  une  expreflion  naturelle  6c  par¬ 
faite  de  la  chofe. 
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Idée  Juccinte  de  la  perfpeâivé . 

3  3  «  La  perfpeétive  conudere  les  rayons  de  la  lumière 
qui  aboutirent  à  l’œil  comme  s’ils  palfoient  au  travers 
d’une  furface  tranfparente ,  &  y  peignoient  les  objets  d 
même  qu’ils  les  peignent  fur  la  retine  au  fond  de  l’œil 
La  furface  tranfparente  fur  laquelle  on  fuppofe  que  ce 
peinture  eft  reçue  ou  deffinée ,  eft  appellée  le  tableau  ,  il 
peut  être  plan  ou  concave  ou  bien  convexe ,  droit  8c  per¬ 
pendiculaire  à  fhorifon  ou  incliné  ;  dans  la  fuite  on  iiip™ 
pofera  qu’il  eft  plan  &  qu’il  eft  à  angles  droits  fur  Fho- 
rifon.  Pour  aider  l’imagination  8c  fe  figurer  plus  aifément 
de  quelle  maniéré  les  rayons  de  lumière  en  traverfant  le 
tableau  y  impriment  les  traits  des  objets  ;  on  peut  iiip~ 
pofer  que  c’eft  une  grande  glace  de  verre  bien  polie  & 
que  chaque  rayon  de  lumière  porte  avec  foi  la  propre 
couleur  dont  eft  coloré  le  point  d’où  il  part ,  8c  qu’en 
traverfant  le  tableau  il  y  laiffe  fon  empreinte  dans  le  mê¬ 
me  degré  de  force  &  de  nuance  qui  rendent  vifible  h 
point  de  l’objet  d’où  il  coule. 

34.  La  perfpeétive  a  deux  parties  ,  l’une  confidere 
l’inflexion  des  lignes ,  leur  courbure  ,  leur  diminution 
pu  raccourcilfement ,  8c  la  fituation  qu’elles  doivent  avoir 
les  unes  par  rapport  aux  autres  pour  former  par  leur  au 
femblage  le  contour  &  la  figure  apparente  des  objets  ; 
on  l’appelle  perfpeétive  linéale  ,  parce  qu’avec  des  (im¬ 
pies  lignes  on  peut  repréfenter  toutes  les  figures  tant 
planes  que  folides.  L’autre  partie  traite  de  la  diminution 
des  teintes  &  des  couleurs ,  de  la  maniéré  de  les  éten¬ 
dre  ,  de  les  fortifier  &  de  les  afFoiblir  fur  une  figure  qui 
a  été  deffinée  fuivant  les  préceptes  de  la  premiers  par¬ 
tie  ,  on  Tappelie  perfpeétive  aerienne.  La  perfpeétive  li¬ 
néale  ne  forme  pour  ainfi  dire  que  le  fquelette  des  figu¬ 
res  ou  des  objets  ;  la  perfpeétive  aerienne  les  revêt  &  leur 
donne  du  corps ,  &  en  les  habillant  de  leurs  propres  cou¬ 
leurs,  elle  fait  que  certaines  parties  parodient  fortir  & 
avancer  hors  du  tableau,  8c  que  d’autres  parodient  fuir 
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ou  s’éloigner ,  enforte  que  la  figure  deffinée  fait  fur  l’œil 
la  même  impreflion  que  l’objet  qu’elle  repréfente ,  &  le 
trompe  agréablement  fans  qu’on  puilfe  l’accufer  d’indui¬ 
re  en  erreur. 

ABK  (Fig.  31.)  eft,  le  tableau  qui  eft  perpendiculaire 
au  pian  horifontal  GT  ,  on  l’appelle  plan  géométral ,  AB 
qui  eft  la  commune  feclion  de  ce  plan  &  du  tableau  eft 
appellée  la  ligne  de  terre  ,  LO  eft  la  hauteur  du  fpeéta- 
teur  ou  de  l’œil  audeftus  du  plan  géométral ,  OP  eft  un 
rayon  vifuel  perpendiculaire  au  tableau  ,  il-  eft  appelle 
rayon  principal  ou  ligne  de  diftance ,  &c  le  point  P  ou 
il  rencontre  le  tableau  eft  le  point  de  vûe  ou  le  point 
principal.  Si  du  point  P  on  tire  dans  le  tableau  une  li¬ 
gne  HPR  parallèle  à  la  ligne  de  terre  AB ,  elle  eft  ap¬ 
pelles  la  ligne  horifontale  ;  fi  on  prend  fur  cette  ligne 
d’un  côté  ou  d’autre  du  point  P  un  autre  point  D  autant 
diftant  du  même  point  P  que  l’œil  O  l’eft  du  tableau , 
enforte  que  PD  foit  égale  à  OP ,  ce  point  D  eft  appellé 
point  de  diftance.  Suppofons  que  l’œil  étant  fixe  au  point 
O  regarde  l’objet  MNEF  à  travers  le  tableau  ABR  que 
l’on  fuppofe  tranfparent ,  une  multitude  de  rayons  cou¬ 
lant  de  tous  les  points  de  l’objet  le  traverferont ,  &  il  y 
en  aura  un  certain  nombre  ,  fçavoir  ceux  qui  abouti¬ 
ront  à  la  prunelle  qui  rendront  l’objet  vifible.  Il  eft  clair 
que  tous  ces  rayons  formeront  une  pyramide  qui  aura  pour 
bafe  l’objet  &  pour  fommet  la  prunelle  ;  &  fi  chacun  laiffe 
fon  empreinte  fur  le  tableau,  l’affemblage  de  tous  ces  points 
compofera  une  image  ou  apparence  qui  fera  fur  l’œil  la 
même  impreflion  que  l’objet,  puifque  les  rayons  qui  cou¬ 
leront  de  l’image  vers  l’œil  feront  précifement  les  mê¬ 
mes  que  ceux  qui  viennent  de  l’objet  :  de  forte  que  fi  tout 
à  coup  l’image  devient  opaque  &  que  l’objet  difparoiflfe 
le  fpeélateur  croira  le  voir  encore  ,  car  les  rayons  de  lu¬ 
mière  gardant  le  même  ordre ,  <3e  toute  la  force  qu’ils  ont 
à  la  rencontre  du  tableau ,  il  eft  néceffaire  qu’ils  excitent 
la  même  fenfation ,  comme  s’ils  venoient  de  Fobjet  :  or 
la  perfpeélive  Üneale  donne  des  réglés  qui  font  trouver 
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tïafts  le  tableau  les  points  où  il  eft  coupé  par  les  rayons  qui 
tombent  fur  la  prunelle ,  &  dont  l’aftemblage  forme  la 
repréfentation  d’un  objet  tel  que  MNEF. 

3  y.  Tous  les  corps  font  terminés  de  furfaces  ,  les  fur-» 
faces  font  comme  compofées  de  lignes,  &  les  lignes  de 
points.  On  réduit  donc  tout  ce  qu’on  a  à  dire  de  la  perf- 
pective  lineale  à  trouver  dans  le  tableau  l’apparence  d’un 
point.  Un  point  d’un  objet  peut-être  furie  plan  géomé- 
tral ,  comme  le  point  M ,  ou  bien  il  eft  en  l’air  comme 
le  point  N.  Tout  point  qui  eft  en  l’air  peut  être  confidé- 
ré  comme  étant  fur  une  ligne  perpendiculaire  au  plan 
géometrai ,  &  cette  ligne  fur  un  plan  perpendiculaire  au 
même  géometrai  &  parallèle  au  tableau. 


\ 


\ 


Problème. 


Trouver  dans  le  tableau  l'apparence  du  point  M  qui 

eft  fur  le  plan  géométrah 

3  6.  Du  point  M  (  Fig.  31.)  il  faut  tirer  une  ligne 
perpendiculaire  MI  qui  coupe  la  ligne  de  terre  au  point 
I ,  fur  laquelle  on  prendra  IC  égale  à  MI  ;  du  point  I  on 
mènera  la  ligne  IP  au  point  principal  P ,  &  du  point  C 
au  point  de  diftance  D  la  ligne  CD  ,  qui  coupera  la  ligne 
IP  au  point  m ,  qui  fera  l’apparence  du  point  M  dans  le 
tableau  ,  ou  le  point  dans  lequel  le  rayon  vifuel  OM  le 
rencontre. 

37.  Pour  démontrer  que  le  point  m  eft  l’apparence  du 
point  M ,  il  faut  imaginer  deux  plans ,  le  premier  palfe 
par  OP  &  par  MI ,  car  deux  lignes  parallèles  font  dans 
un  même  plan  ,  &  l’on  peut  imaginer  qu’un  même  plaa 
pafte  par  l’une  &  par  l’autre.  Or  les  deux  lignes  OP  MI 
font  horifontoles  &:  de  plus  perpendiculaires  au  tableau  , 
donc  elles  font  parallèles  ;  donc  on  peut  imaginer  un  plan 
qui  pafte  par  l’une  &  par  l’autre.  Il  eft  évident  qu’il  cou¬ 
pe  le  tableau  dans  la  ligne  IP ,  puifqu’il  pafte  parles  points 
IP  ;  il  pafte  aufli  par  les  points  M  O  ,  donc  le  rayon  vi- 
fiiel  MO  eft  couché  fur  ce  plan  5  donc  le  point  m  où  ce 
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rayon  traverfe  le  tableau  efl  fur  IP.  L’autre  plan  parte  paé 
les  lignes  MC  DO  qui  font  auffi  parallèles.  Car  les  trian¬ 
gles  MCI  ,  DPO  dont  elles  font  les  bafes  font  perpen¬ 
diculaires  au  tableau  étant  horifontaux,  donc  ils  font  pa¬ 
rallèles,  donc  les  lignes  MC  OD  font  fur  deux  plans  pa¬ 
rallèles:  de  plus  les  triangles  MCI  ODP  font  ifofceles , 
MI  étant  égale  à  IC  &  OP  l’étant  à  DP  ;  les  angles  I 
ëc  P  des  mêmes  triangles  font  aufii  droits  ;  donc  les  an¬ 
gles  MCI  ODP  font  chacun  de  4 y  degrés ,  de  même 
que  les  angles  POD IMC  ;  donc  les  lignes  MC  OD  font 
également  inclinées  au  tableau  ,  puifqu’étant  fur  deux 
pians  parallèles  elles  font  des  angles  égaux  avec  ce  plan. 
Donc  elles  font  parralleles  ;  donc  on  peut  conduire  un 
plan  par  ces  deux  lignes  ;  donc  il  paffera  par  les  quatre 
points  C ,  M ,  D ,  O  ;  donc  il  palfera  par  les  points 
CD  où  il  coupera  le  tableau;  &  parce  qu’il  palfe  auffi  par 
les  points  MO  ,  il  s’enfuit  que  le  rayon  vifuel  OM  fera 
de  même  fur  ce  fécond  plan  ,  &  rencontrera  le  tableau  en 
quelque  point  de  la  ligne  DC  ;  il  le  rencontre  aufii  en 
quelque  point  de  la  ligne  IP,  donc  il  le  rencontre  dans 
l'interfeélion  m  de  ces  deux  lignes*  Donc  le  point  m  efl 
Y  apparence  du  point  M  dans  le  tableau. 

38.  Pour  trouver  l’apparence  du  point  N  ,  on  obfer- 
vera.  1®.  Que  l’apparence  d’une  ligne  telle  que  MN  per¬ 
pendiculaire  au  plan  géométral  ou  parallèle  au  tableau  efl 
une  ligne  droite  mn  parallèle  à  fon  objet  MN.  Car  tous 
les  rayons  qui  forment  l’apparence  mn  font  dans  le  plan 
du  triangle  MNO  ;  or  la  feélion  de  ce  plan  &  du  tableau 
efl  une  ligne  droite ,  &  parce  que  le  plan  du  triangle 
MNO  &  le  tableau  font  perpendiculaires  au  plan  géomé¬ 
tral,  il  s  enfuit  que  la  feélion  mn  qui  efl  l’apparence  de 
la  ligne  MN  efl  aufii  perpendiculaire  au  même  plan  & 
qu’elle  efl  parallèle  à  l’objet  MN.  (  Art.  IL  n.  2.  )  20.  Il 
eil  évident  qu’elle  efl  comprife  entre  les  rayons  vifuels 
MO  NO ,  &  que  l’on  a  les  deux  triangles  fembîables 
OMN  O  mn  5  donc  MN  .  mn  :  NO  .  nO  ;  (  g,  Géom.  ) 
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bî  fi  on  conçoit  que  OP  eft  prolongée  jufqu’à  cë  <Ju5elle 
rencontre  le  plan  parallèle  au  tableau  fur  lequel  la  ligne 
MN  fe  trouve  ,  6c  repréfenté  par  la  ligne  NS  perpendi* 
culaire  à  la  même  ligne  OPS ,  6c  que  du  point  P  on  tire 
Pn, on  aura  encore  deux  triangles  femblables  ONS  0«P„ 
(  8.  Géoi m  )  Car  les  angles  en  S  6c  en  P  font  droits  9  6c 
Y  angle  O  eft  commun  donc  NO .  nO  :  :  S  O  .PO  ,  donc 
MN  .mn:  :  SO  PO,  (14*  Arith *  )  c’eft-à-dire  que  la 
ligne  MN  6c  fon  apparence  mn  font  proportionnelles  aux 
diftances  SO  &  PO  de  l’œil  au  plan  parallèle  au  tableau  9 
fur  lequel  la  ligne  MN  fe  trouve  6cm  tableau.  30.  Si  une 
ligne  telle  que  MN  étoit  fur  le  plan  géométral ,  parallèle 
au  tableau  à  à  la  ligne  de  terre  AB ,  fon  apparence  feroit 
aufti  parallèle  à  AB.  Il  eft  aifé  d’appercevoir  par  ce  qui 
vient  d’être  dit  que  cette  ligne  6c  fon  apparence  feroient 
les  bafes  de  deux  triangles  femblables  dont  le  fommet 
feroit  au  point  O  ;  ainfi  la  ligne  fuppofée  feroit  parallèle 
à  fon  apparence  6c  parce  que  fuivant  la  fuppofition ,  la  mê¬ 
me  ligne  eft  parallèle  à  la  ligne  AB ,  il  s’enfuit 'que  l’ap¬ 
parence  fera  auftî  parallèle  à  la  même  AB.  40,  Toutes  les 
lignes  perpendiculaires  au  plan  géométral ,  égales  entr’el- 
les ,  6c  également  diftantes  du  tableau  ont  des  apparences 
égales.  Cela  eft  évident  par  la  proportion  MN  .  mn  :  :  SO« 
PO  ;  6c  les  apparences  m  de  leurs  points  M  qui  font  fur 
le  plan  géométral ,  font  également  diftantes  de  la  ligne 
de  terre  AB  ;  car  tous  les  points  M  de  ces  lignes  font  fur 
une  même  ligne  parallèle  à  la  ligne  de  terre  AB  ,  donc 
fuivant  la  troiliéme  remarque  leurs  apparences  font  égale* 
ment  diftantes  de  AB  ou  font  fur  une  parallèle  à  AB. 

Problème. 

-Jp.  La  ligne  MN  -perpendiculaire  au  plan  géométral  &  fa 
dijlance  au  tableau  étant  données  prouver 
fon  apparence  mn .  (  Fig .  3  2*  ) 

AB  eft  la  ligne  de  terre  du  tableau  fur  lequel  on  travail¬ 
le,  HPu’horifontale.  On  élevera  la  ligne  MN  perpendicu¬ 
lairement  à  AB ,  6c  la  prolongeant  jufqu’à  ce  qu’elle 
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rencontre  Phorifontale  HR  au  point  S  ;  on  ptendfa  SP 
égale  à  fa  diftance  au  tableau,  &  OP  égale  à  la  diftance 
du  tableau  à  Pœil ,  on  mènera  les  lignes  MO.  NO ,  &  ti¬ 
rant  du  point  P  la  ligne  P mn  parallèle  à  MN  ou  à  MS  i 
la  portion  mn  de  la  ligne  P m  fera  l’apparence  cherchée. 
Car  fi  on  imagine  que  le  triangle  OMS  devient  perpendi¬ 
culaire  au  tableau  en  tournant  autour  de  la  ligne  P  m  ,  la 
ligne  MN  ira  fe  placer  derrière  fur  un  plan  parallèle  au 
tableau  qui  en  fera  diftant  de  la  longueur  SP ,  &c  OS  fera 
la  diftance  de  P  œil  à  ce  plan,&  PO  fa  diftance  au  tableau. 
Cela  pofé,  les  triangles  femblables  OMN,  Omn  donnent 
MN  *mn  :  :  MO ,  mO  j  &  parceque  MS  m  P  font  parallèles 
A  donc  0*^  a  encore  la  proportion  MO.wO::SO.PO;,donc  mn  eft 

^  ^ s  Papparence  de  la  ligne  MN.Selon  la  2  remarque  du  n.  3  8* 

40.  Il  fuit  de-là  &  de  la  troifiéme  &  de  la  quatrième 
remarques  du  nombre  38  que  s’il  y  a  d’autres  lignes 
perpendiculaires  au  plan  géométral  égales  à  MN ,  &  au¬ 
tant  diftantes  du  tableau  que  cette  ligne,  elles  auront  leurs 
apparences  entre  les  parallèles  à  la  ligne  de  terre  AB ,  tit¬ 
rées  des  points  m ,  n  ;  c’eft-à-dire  qu’elles  feront  égales 
entr’elles  &  à  mn  &  autant  diftantes  de  la  ligne  de  terre 
AB.  Cela  pofé  pour  trouver  Papparence  de  la  ligne  MN , 
il  n’ eft  pas  nécelfaire  de  s’alfujettir  à  la  conftruélion  prece¬ 
dente  ,  on  l’aura  plus  facilement  en  cette  maniéré.  La 
ligne  MN  (Fig*.  32.)  étant  élevée  perpendiculairement 
fur  un  point  de  la  ligne  de  terre  tel  qu’on  voudra  le  choi- 
:  fir ,  on  tirera  des  extrémités  MN  des  lignes  à  un  même 
point  g*  pris  à  volonté  fur  Phorifontale  RR,  &  du  point  m 
qui  eft  Papparence  du  point  M  de  la  ligne  MN ,  on  mène¬ 
ra  ma  parallèle  à  la  ligne  de  terre  &  à  Phorifontale  ,  &  du 
point  a  ou  elle  rencontrera  Mg* ,  on  mènera  ab  parallèle 
à  MN  laquelle  rencontrera  Ng*  au  point  b  &  la  même 
ab  fera  Papparence  de  la  ligne  MN  ,  de  forte  que  pour 
Pavoir  au  point  m  auquel  elle  répond ,  il  fuffira  d’élever  à 
ce  point  une  perpendiculaire  à  AB  égale  à  ab.  On  vient 
de  voir  que  mn  eft  Papparence  de  la  ligne  MN  ,  il  faut 
donc  démontrer  que  ab=mru  Les  lignes  OM  gM  font 

coupées 
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coupées  en  parties  proportionnelles  par  la  parai.  mafij.G.') 
enforte  que  OM  .  O m  :  :g}A»ga,  or  MN .  mn  :  :  OM .  O m, 
6c  par  une  raifon  femblable  gM  ,ga  :  :  MN .  ab  ,  donc 
MN  .  mn  :  :  MN  .  ab ,  (14.  Arith.  )  donc  ab=mn . 

4 1 .  Il  fuit  que  le  triangle  MgN  peut  faire  trouver 
toutes  les  apparences  de  la  ligne  MN  fappofé  qu’il  y 
ait  d’autres  points  dans  le  tableau  où  il  faille  les  élever. 
On  les  aura  en  menant  de  ces  points  des  parallèles  à  la 
ligne  de. terre  qui  rencontrent  gM.  ,  6c  tirant  des  points 
de  rencontre  des  parallèles  à  MN  qui  coupent  ^*N.  Ainli 
fuppofé  que  (  Fig .  33.)  l’on  doive  élever  aux  points  e,  c» 
q  ,  /  }  i  i  f  l’apparence  de  la  ligne  MN  ,  on  l’aura  pour 
chaque  point  en  menant  de  ce  point  une  parallèle  à  la  ligne 
de  terre  AB  ,  laquelle  rencontre  gM ,  6c  menant  du  point 
de  rencontre  une  autre  ligne  parallèle  à  MN  qui  rencon¬ 
tre  g- N ,  ce  fera  l’apparence  de  MN  qu’il  faudra  élever  au 
point  propofé.  Les  raifons  qui  prouvent  que  le  triangle 
MNg  (  Fig.  32.)  détermine  l’apparence  de  la  ligne  MN 
pour  le  point  ?n ,  prouvent  aufîi  qu’il  doit  la  déterminer 
pour  les  autres  points  du  tableau. 

Problème. 

Mettre  en  perfpeâive  un  corps  terminé  par  des  fur  faces 
planes,  par  exemple ,  un  prifme  de  figure  exagone.(F.  3  3.) 

42CEFILQ  efi  l’exagone  fur  laquelle  prifme  eil  alïïs; 
un  des  côtés  CQ  6c  ion  oppofé  Fi  font  parallèles  à  la  ligne 
de  terre  AB  ,  6c  la  ligne  MN  en  eil  la  hauteur.  Le  plan 
géométral  G  F  ?  &  le  tableau  ABK  femblent  être  un  mê¬ 
me  plan  ;  mais  il  faut  imaginer  qu’il  fe  fait  un  pli  fur  la 
ligne  de  terre  5  6c  que  le  tableau  eft  élevé  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  GT  fur  la  ligne  AB  ;  6c  pour  la  commo¬ 
dité  on  place  la  bafe  CEF1LQ  en  devant  du  tableau  3 
mais  pour  concevoir  fa  vraie  fituation  ,  il  faut  fuppofer 
que  le  pli  fe  faifant  toujours  fur  la  ligne  AB ,  cette  bafe 
va  fe  mettre  derrière  où  elle  fera  autant  éloignée  de  la 
ligne  de  terre  6c  du  tableau  qu’elle  Feft  en  devant.  HR 
•:  '  G 
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eft  la  ligne  horifontale  ,  le  point  principal  efl  eîi  P,  & 
le  point  de  diflance  en  D  ,  ou  O  ;  c’efl-à-dire  que  la  ligne 
OP  ou  DP  étant  élevée  perpendiculairement  au  tableau 
fur  le  pointP,hœil  efl  à  l’autre  extrémitéO,&  que  de  la  dis¬ 
tance  OP  il  voit  le  prifme  afhs  fur  la  bafe  qui  efl ,  com¬ 
me  il  vient  d’être  dit ,  derrière  à  la  diflance  QS  ou  CX. 
Il  n’efl  point  néceffaire  d’avertir  que  l’œil  efl  élevé  au- 
deffus  du  plan  géométral ,  d’autant  que  la  ligne  horifon-*’ 
taie  l’efl  au  deilus  de  la  ligne  de  terre.  Cela  pofé. 

43.  Il  faut  i°.  trouver  l’apparence  de  chacun  des  fîx* 
points  CEFILQ  qui  font  les  fommets  des  angles  de  hexa- 
gone;on  fera  pour  tous  ce  qu’on  va  faire  pour  un  en  parti¬ 
culier.  Suppofons  qu’on  veuille  d’abord  mettre  le  point  Q 
en  perfpeclive  ou  en  trouver  l’apparence, on  mènera  de  ce 
point  une  perpendiculaire  QS  à  la  ligne  de  terre  ,  &  on 
prendra  fur  cette  ligne  SV=SQ  ;  du  point  S  on  mène¬ 
ra  SP  au  point  principal  P  &  du  point  V  la  ligne  VD 
au  point  de  diflance  D  ;  &  le  point  a  où  VD  coupera  SP 
fera  l’apparence  du  point  Q.  On  trouvera  par  une  opé¬ 
ration  femblable  l’apparence  de  chaque  autre  point ,  com¬ 
me  du  point  C  en  prenant  XZ  égale  à  la  diflance  CX  5 
&  le  point  d’interfeélion  c  des  lignes  XP  ,  ZD  fera  l’ap¬ 
parence  du  point  C,  ce  qui  efl  évident  par  le  Problème 
du  nombre  3  6.  L’apparence  de  chaque  point  étant  trou¬ 
vée  ,  on  formera  hexagone  perfpeélif  ce  fi  l  q  en  joignant 
les  points  par  des  lignes  droites. 

44.  20.  O11  élevera  en  un  point  M  de  la  ligne  de  terre 
une  perpendiculaire  MN  égale  à  la  hauteur  du  prifme , 
pour  fervir  de  bafe  au  triangle  MNg*  dont  le  fommet^-  efl 
fur  la  ligne  horifontale  HR  ;  du  fommet  de  chaque  angle 
de  hexagone  perfpeél if  on  mènera  des  lignes  parallèles  à 
la  ligne  de  terre  ,  lefquelles  rencontrent^M,  &  des  points 
de  rencontre  on  tirera  des  parallèles  à  MN  ,  qui  coupe¬ 
ront  Ng  ,  Sc  l’on  aura  les  apparences  de  la  ligne  MN  ou 
des  côtés  du  prifme  ;  (  félon  le  nombre  41.)  de  forte  que 
fi  on  éleve  aux  angles  de  hexagone  perfpecïif  des  perpen¬ 
diculaires  à  la  ligne  de  terre  qui  leva:  foient  égales ,  6c 
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qu’on  joigne  les  extrémités  par  des  lignes  droites  ,  on 
formera  la  bafe  fupérieure ,  6c  i’on  aura  une  figure  qui  fe¬ 
ra  la  perfpeélive  du  prifme  propofé  ,  ou  le  prit  me  propofé 
tel  qu’il  paroît  à  l’œil  diftant  du  tableau  de  la  longueur 
OP  ou  DP. 

45*.  Si  le  corps  propofé  avoir  du  talud  comme  une 
pyramide  tronquée  ,  on  mfcriroit  la  moindre  bafe  dans  la 
plus  grande ,  &  après  avoir  mis  Tune  &  l’autre  en  perfo 
peélive  ,  on  éleveroit  aux  angles  de  la  moindre  des  per¬ 
pendiculaires  quiferoient  les  apparences  de  la  hauteur, 
&  tirant  de  leurs  extrémités  fupérieures  des  lignes  aux 
angles  de  la  grande  bafe  mife  aufn  en  perfpeélive ,  on 
auroit  le  corps  taludé.  Si  le  corps  propofé  efl  creux 
comme  un  tuyau  ,  il  aura  deux  bafes  F  une  intérieure  * 
l’autre  extérieure  qu’on  mettra  auflî  en  perfpeélive  ,  6c 
élevant  aux  angies  tant  de  la  bafe  intérieure  que  de  la 
bafe  extérieure  ,  des  lignes  qui  foient  les  apparences  de 
la  hauteur  ,  on  aura  mis  le  corps  creux  en  perfpeélive* 
Si  c’efl  une  pyramide  entière  dont  on  veuille  avoir  l’ap¬ 
parence  ,  on  mettra  d’abord  la  bafe  en  perfpeélive ,  on 
trouvera  enfuite  l’apparence  de  la  hauteur ,  6c  menant 
de  l’extrémité  fupérieure  des  lignes  aux  angles  de  la  bafe, 
on  achèvera  de  former  la  pyramide.  Si  la  bafe  du  corps 
étoit  terminée  d’une  ligne  courbe  pour  la  mettre  en  perf¬ 
peélive  ,  on  chercheroit  d’abord  l’apparence  d’un  certain 
nombre  de  points  qu’on  joindrait  enfuite  par  des  arcs 
en  adouciffant ,  afin  de  former  dans  le  tableau  la  courbe 
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Il  eil  aifé  de  juger  après  ce  qui  vient  d’être  dit  de  la 
perfpeélive ,  que  cet  art  peut  être  réduit  à  trouver  dans 
le  tableau  l’apparence  d’un  point  placé  fur  le  plan  gé o- 
métrai ,  6c  l’apparence  d’un  autre  point  en  Fair  qui  lui 
répond  perpendiculairement ,  c’eft  ce  qu’on  peut  exécu¬ 
ter  par  les  deux  premiers  Problèmes.  On  ne  dira  rien, 
des  ombres ,  du  clair  6c  de  l’obfcur ,  du  fort  &  du  foi- 
ble  5  parce  que  ces  chofes  font  plus  du  relfort  de  la  perf- 
pèétive  aerienne  que  de  la  perfpeélive  linéale. 

Gij 


lOO 


PRINCIPES 


De  la  v'îfton  du  mouvement . 

4 6,  On  juge  que  des  corps  fe  meuvent  lorsqu’ils  chafi** 
gent  entr’eux  de  diflance  ,  leurs  images  qui  ie  peignent 
lur  la  retine  y  changent  de  place,  les  rayons. vifueis  ne 
viennent  plus  du  même  endroit  ,  ils  tombent  fur  d’au¬ 
tres  filets  du  nerf  optique ,  &  l’œil  rapportant  les  ob¬ 
jets  à  d’autres  points  de  l’horifon  ou  du  ciel,  que  l’oft 
regarde  fans  y  penfer  comme  immobiles  ,  il  en  nait  une 
fenfation  de  mouvement  ou  de  déplacement  à  l’égard 
des  points  auxquels  on  les  rapportoit  auparavant  ;  s’ils 
font  peu  éloignés ,  l’œil  efl  à  portée  de  diftinguer  ceux 
qui  fe  déplacent  de  ceux  qui  font  en  repos  ;  la  chofe  de¬ 
vient  plus  difficile  dans  un  grand  éloignement,  &  fou- 
vent  les  chofes  font  tout  autrement  qu'elles  ne  Semblent 
être. 

47,  Si  un  fpeélateur  efl  lui-même  en  mouvement , 
les  corps  qui  font  autour  excitent  en  lui  la  même  fenfa¬ 
tion  que  s’ils  fe  mouvoient ,  &  quoiqu’il  fçache  très-bien 
qu’ils  font  en  repos ,  il  m’efl  point  en  fon  pouvoir  de 
changer  ce  Sentiment  ;  s’il  remonte  par  exemple  la  riviè¬ 
re  fur  un  bateau ,  il  verra  le  rivage  defcendre  j  s’il  mar¬ 
che  dans  les  rues  ,  les  maifons  qui  font  à  droite  &  à  gau¬ 
che  lui  paroîtront  aller  en  fens  contraire  ,  s’il  fe  promè¬ 
ne  dans  une  allée  les  arbres  lui  Sembleront  fuir  &  fe  re¬ 
tirer  par  derrière  ;  la  raifon  en  efl  qu’en  marchant  les  ima¬ 
ges  des  objets  fe  meuvent  fur  la  retine  de  même  que  s’il 
étoit  en  repos  &  que  les  objets  allalfent  du  même  côté 
qu’ils  paroiffent  aller.  Comme  il  fçait  que  cette  apparen¬ 
ce  n’a  pour  fondement  que  Son  propre  mouvement ,  il 
lui  efl  aifé  de  la  corriger  &  de  fe  garantir  de  l’erreur  ; 
mais  s’il  ignore  qu’il  Soit  en  mouvement ,  les  objets  du  * 
dehors  ne  laifferont  pas  d’agir  toujours  de  même  &  d’é^ 
branler  le  fens  de  la  vue  comme  s’ils  fe  mouvoient  effec¬ 
tivement  :  dans  cette  occafion  le  Sentiment  ou  l’impref- 
fion  reçue  fera  plus  trompeufe  qu’elle  ne  pourra  aider  à 
découvrir  la  vérité.  Ainfi  de  ce  que  les  aflres  paroiffent 
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tourner  en  24  heures  autour  de  la  terre ,  ce  n’eff  point 
une  conféquence  infaillible  qu’ils  tournent  en  effet  ,  par¬ 
ce  que  la  terre  fàifant  une  révolution. fur  elle  -  même, 
les  hommes  qui  font  à  la  furface  &  qui  fuivent  ce  mou¬ 
vement  doivent  être  afleéfés  par  les  affres  fuppoiés  en 
repos ,  de  même  que  s’ils  tournoient  autour  de  la  terre 
!im  mobile. 

48.  Si  des  corps  vont  d’un  même  côté  avec  une  égale 
vitelfe ,  Sc  qu’un  fpeéfateur  en  remarque  d’autres  auprès 
■qui  foient  en  repos ,  il  verra  ceux-ci  le  mouvoir  en  fens 
contraires  des  précédens ,  car  en  fuivant  des  yeux  ceux 
qui  font  en  mouvement ,  ou  en  les  tournant  du  côté 
vers  lequel  ils  vont ,  les  images  de  ceux  qui  font  en  te- 
pos  changeront  néceüaircment  de  place  fur  la  retine  ,  en- 
forte  que  fi  ceux  qui  font  mus  vont  vers  la  droite ,  leurs 
images  feront  mues  fur  la  retine  de  la  droite  vers  la  gau¬ 
che  ,  &  au  contraire  les  images  de  ceux  qui  l'ont  en  re¬ 
pos  décriront  fur  la  retine  un  arc  de  la  gauche  vers  la 
droite  ;  donc  ces  corps  paroîtront  fe  mouvoir  en  fens  con¬ 
traire  de  ceux  qui  tendent  vers  la  droite.  Ce  feroit  la 
même  chofe  s’ils  étoient  tous  mus  dans  le  meme  fens , 
mais  avec  des  vitelfes  différentes,  car  ceux  qui  auroient 
une  moindre  vitelfe  feroient  comme  en  repos  à  l’égard  de 
ceux  qui  en  auroient  une  plus,  grande ,  puifque  ceux  -  ci 
§’en  éloigneroient  avec  la  différence  des  viteffes  ;  donc 
ceux  qui  auront  une  moindre  vitelfe  paroîtront  auffi  fe 
mouvoir  en  fens  contraire.  Lorfque  le  ciel  eft  couvert 
d’un  brouillard  ou  de  nuages  affez  rares  pour  laitier  voir 
les  affres  à  travers ,  on  voit  le  Soleil  ou  la  Lune  &  les 
étoiles  emportés,  fuivant  une  direéfion  diamétralement 
oppofée  à  celle  que  les  nuages  ou  les  vapeurs  fuivent  ; 
car  quoique  les  affres  foient  dans  un  repos  fenfible  ,  ce¬ 
pendant  leurs  images  changent  de  place  fur  la  retine  , 
comme  il  vient  d’être  dit  ;  c’eff  pourquoi  ils  doivent  pa- 
roitre  fe  mouvoir  en  fens  contraire  des  vapeurs  ou  des 
nuages  :  il  arrive  aulfi  que  des  nuages  qui  font  mus  vers 
un  même  côté  de  l’horifon  paroiffent  cependant  tendre 
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vers  des  côtés  oppofés  s’ils  ont  des  viteffes  inégales  ,  par 
la  raifon  que  ceux  qui  ont  une  vitelfe  moindre  font  com¬ 
me  en  repos  à  Pétard  de  ceux  qui 


qui  en  ont  une  plus  gran- 


4^.  Si  un  corps  efl  mu  fur  une  ligne  droite  qui  paffe 
par  l’œil ,  fon  mouvement  fera  fenubie  pourvu  que  Ton 
puifïe  juger  du  changement  de  diftance  ,  car  quoique  l’i¬ 
mage  du  mobile  occupe  toujours  la  même  place  fur  la 
retins  cependant  il  faudra  que  la  figure  de  l’œil  change 
pour  que  les  différences  dgs  diflances  foient  apperçues, 
ce  qui  fera  juger  que  le  corps  fuppofé  efl  en  mouvement 
mais  s’il  efl  dans  un  éloignement  fi  grand  que  les  dif¬ 
férentes  diflances  ne  puiüent  être  comparées  entr’elles , 
ni  à  une  diffance  connue  ;  l’objet  dont  il  s’agit  paraîtra 
en  repos ,  car  la  figure  de  l’œil  demeurera  la  même  puif- 
que  les  différences  des  diflances  ne  peuvent  point  ère 
apperçues  ;  ainfi  la  figure  de  fœil  efl  la  même  lorfqu’on 
regarde  les  planètes  6c  les  étoiles ,  quoique  les  étoiles 
foient  incomparablement  plus  éloignées  ;  de  plus  l’image 
aura  fur  la  retine  la  même  place  ,  puifque  l’objet  fe  meut 
fur  une  ligne  qui  pafié  perpendiculairement  par  la  pru-^ 
neile  3  donc  il  n’y  aura  rien  qui  avertiffe  Famé  qu’il  eft 
çn  mouvement ,  ainfi  il  paroîtra  en  repos» 

V  .  •  ’  --  î:-  ;  ; 

Des  différences  de  la  vue» 


yo.  Jufqu’ici  on  a  fuppofé  que  la  vue  efl  dans  le  mê¬ 
me  degré  de  force  dans  tous  les  fujets,  que  l’organe  y 
efl  difpofé  de  la  même  maniéré  &  dans  une  uniformité 
parfaite.  L’expérience  apprend  cependant  que  la  confor¬ 
mation  de  l’œil  varie  beaucoup.  On  peut  réduire  à  trois 
claifes  toutes  ces  différences  ;  une  vûe  efl  appellée  Ion-, 
gue  lorfqu’elle  voit  diflinélement  les  objets  éloignés,  6c 
confufément  ceux  qui  font  proches  ;  une  vûe  au  contrai¬ 
re  efl  appellée  courte  lorfqu’elle  diflingue  bien  fes  objets 
proches ,  6c  ne  voit  que  confufément  ceux  qui  font  éloi¬ 
gnés  y  une  vûe  ordinaire  que  l’on  peut  appeller  bonne  * 
voit  clairement  6c  diflinélement  les  objets  proches  6c  le§ 
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éloignés.  Chacune  de  ces  trois  claffes  a  beaucoup  d’é¬ 
tendue  &  divers  degrés.  Suppofant  que  toutes  les  diffé¬ 
rences  qui  fe  rencontrent  dans  la  vue  procèdent  feule¬ 
ment  de  la  différente  configuration  de  l’œil  ,  que  d’ail¬ 
leurs  les  humeurs  font  en  bon  état,  8c  que  le  nerf  optique 
a  tout  le  fentimebt  &c  la  vie  nécefîaires  pour  bien  faire 
fes  fonctions ,  on  pourra  en  découvrir  les  camés ,  8c  en- 
fuite  chercher  les  moyens  de  rémédier  à  ce  qu’il  y  a  de 
défectueux  dans  chaque  vûe, 

$  i.  Deux  expériences  dont  on  verra  les  raifons  dans 
la  dioptrique  peuvent  aidera  faire  cet  examen.  i°.  Si 
on  reçoit  fur  un  linge  ou  fur  un  papier  blanc  dans  un  lieu 
obfcur,  la  lumière  qui  s’eft  rompue  ou  réfractée  en  tra- 
verfant  une  loupe  ou  lentille  de  verre ,  elle  y  peint  les 
objets  du  dehors  ren vertes ,  8c  plus  le  verre  eft  convexe 
plus  il  en  faut  approcher  le  linge  ou  le  papier  pour  que 
les  images  foient  diftinétes.  La  fécondé  expérience  fe 
fait  encore  avec  une  lentille  de  verre ,  elle  confifte  en 
ce  que  plus  les  objets  font  proches  du  verre  ,  plus  le  lin¬ 
ge  ou  le  papier  que  l’on  étend  derrière  à  une  certaine 
diftance  doit  en  être  éloigné  ;  fi  on  veut  que  les  objets 
s’y  peignent  dift  in  élément  ;  fi  au  contraire  les  objets  font 
éloignés ,  pour  avoir  une  peinture  nette  8c  bien  terminée, 
il  faudra  approcher  le  linge  qui  la  reçoit. 

5*2.  La  loupe  peut  repréfenter  par  fa  convexité  &  par 
fa  tranfparence  les  trois  humeurs  de  l’œil ,  mais  princi¬ 
palement  le  criflallin  dont  elle  imite  la  figure  ,  &  le  lin¬ 
ge  fur  quoi  on  reçoit  la  peinture ,  la  renne.  Ces  deux 
expériences  peuvent  faire  çonnoître  les  changemens  de 
figure  qui  arrivent  à  l’œil  félon  l’éloignement  plus  ou 
moins  grand  des  objets  qu’il  regarde.  S’il  avoit  une  in¬ 
flexibilité  8c  une  rigidité  femblables  à  celle  d’un  verre 
convexe ,  tel  que  celui  dont  on  fe  fert  pour  faire  l’expé¬ 
rience  dont  il  s’agit  ici ,  il  ne  verroit  diilinéfement  que 
les  objets  dont  l’éloignement  feroit  proportionné,  à  fa 
convexité  aéluelle,  &  il  ne  verroit  que  confufément  les 
objets  plus  proches  ou  plus  éloignés ,  car  ia  peinture,  qui 
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s’en  feroit  fur  la  retine  feroit  toute  confufe  ;  mais  puif- 
qu’une  bonne  vue  voit  clairement  &  diftin&ement  les 
objets  proches  &  éloignés,  il  faut  que  Fœil  prenne  dif¬ 
férentes  courbures  ,  eu  égard  à  l’éloignement.  Selon  la 
première  expérience  3  plus  un  verre  eft  convexe  plus  il 
approche  l’image  ou  la  peinture  des  objets,  donc  fi  la 
courbure  de  l’œil  eft  trop  grande  pour  les  objets  éloignés 
les  rayons  de  lumière  peindront  leurs  images  avant  que 
d’arriver  fur  la  retine  ;  donc  fi  la  courbure  demeure  la 
meme,  la  peinture  qui  s’en  fera  ne  fçauroit  être  que  con¬ 
fufe  ,  ainfi  que  la  viîion  qui  en  rélulte  ;  mais  fi  l’œil  s’ap- 
platit  un  peu ,  la  réunion  des  rayons  fe  fera  à  une  plus 
grande  diftance  ,  elle  pourra  donc  fe  faire  fur  la  retine  , 

,  &  alors  la  vifion  fera  diftinéle.  Au  contraire  fi  la  cour¬ 
bure  de  Fœiî  n’eft  pas  allez  grande  par  rapport  à  la  pro¬ 
ximité  des  objets ,  les  rayons  qu’ils  envoyèrent  feront  en¬ 
core  diyergens  ou  écartés  les  uns  des  autres  en  rencon¬ 
trant  la  rétine  ;  c’eft  pourquoi  Ja  peinture  qu’ils  y  forme¬ 
ront  fera  auffi  confufe  félon  la  fécondé  expérience  ;  mais 
fi  l’œil  acquiert  par  l’adion  des  mufcles  une  plus  grande 
courbure ,  la  réunion  des  rayons  fe  fera  à  une  moindre 
diftance ,  fuivant  la  première  expérience ,  elle  poura  donc 
fe  faire  fur  la  retine ,  &  alors  les  images  feront  diftinétes 
&  l’œil  verra  diflinélement  les  objets. 

53.  On  peut  conjeélurer  de  là  pourquoi  une  vue  lon¬ 
gue  ne  voit  diftinélement  que  les  objets  éloignés  ,  c’eft 
parce  que  l’œil  ayant  peu  de  convexité,  Faéfionâdes  mufcles 
n’a  pas  affez  de  force  pour  lui  donner  plus  de  courbure , 
ce  qui  feroit  néceffaire  lorfqu’il  regarde  des  objets  pro¬ 
ches  ,  car  ils  peignent  leurs  images  à  une  plus  grande  dif- 
tance  ;  donc  afin  de  les  approcher  jufqu’à  l’endroit  delà 
retine  ,  il  faudroit  que  l’œil  devint  plus  convexe  confor¬ 
mément  à  la  première  expérience.  Au  contraire  une  vue 
courte  ne  voit  diftin&ement  que  les  objets  proches ,  par¬ 
ce  que  l’œil  ayant  une  grande  courbure  ,  l’aétion  des  muf- 
des  ne  la  diminue  pas  autant  qu’il  faudroit  pour  voir  les 
objets  éloignés ,  car  ces  objets  peignent  leurs  images  à 
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une  moindre  diftance,  donc  pour  les  éloigner  &  faire 
enforte  qu’elles  fulfent  reçues  fur  la  retine ,  il  faudrait 
que  l’œil  perdît  de  fa  courbure  &  qu’il  s’applatît, faute  de 
quoi  les  objets  éloignés  paroilfent  confus. 

J4*  On  obferve  encore  que  ceux  qui  ont  la  vue  courte 
peuvent  lire  à  une  lumière  foible  ,  ce  que  ne  peuvent  faire 
ceux  qui  font  longue.  Suppofons  que  pour  une  vue  ion- 
gue  il  faille  tenir  le  livre  à  une  diftance  quatre  fois  plus 
grande,  il  eft  certain  que  la  lumière  refléchie  par  le  livre 
tombant  fur  la  prunelle  fera  i  6  fois  plus  foible  ,  6c  que  fi 
l’œil  eft  à  une  diftance  quatre  fois  moindre,  la  prunelle  re¬ 
cevra  une  lumière  1 6  fois  plus  forte;  (  Art.  I.  n.  io.  i  J, 
12.)  par  conféquent  fi  la  lumière  refléchie  par  le  livre 
fuffit  à  peine  à  une  vue  courte  pour  lire  ,  elle  fera  infu In¬ 
fante  à  une  vue  longue  ,  puifqu’après  avoir  traverfé  les 
humeurs  de  l’œil  elle  fera  1 6  fois  plus  foible.  Ceux  qui  ont 
la  vue  longue  font  appelles  communément  Presbïtes  , 
ceux  qui  l’ont  courte ,  Myopes • 
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DE  LA  LUMIERE  REFLECHIE 

Ou  la  Catop  trique, 

IV.  i.  T  E  mouvement  de  réflexion  confifte  en  ce  qu’un 
J— /corps  qui  en  choque  un  autre  retourne  en  ar¬ 
riéré  après  le  choc.  Une  baie  eft  pouflee  contre  un  mur , 
elle  rebondit  après  l’avoir  frappé  ,  voilà  ce  qu’on  appel¬ 
le  la  refléxion  de  la  baie.  Les  corps  lumineux ,  comme  le 
Soleil ,  un  flambeau  &c.  lancent  la  lumière  tout  autour  , 
elle  fuit  la  direction  ou  la  détermination  qu’elle  a  reçue 
tant  qu’elle  jae  trouve  aucun  obftacle.  Mais  fi  elle  rencon¬ 
tre  un  milieu  qu’elle  ne  puiffe  pénétrer  ,  elle  retourne  & 
rentre  dans  le  premier  milieu ,  &  c’eft  ce  détour  que  l’on 
appelle  la  refléxion  de  la  lumière  :  fi  l’œil  d’un  fpeélateur 
fe  rencontre  dans  le  cours  de  cette  lumière  réfléchie  ,  elle 
rendra  viftble  le  corps  ou  l’obftacle  qui  l’a  renvoyée  dans 
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le  milieu  qu'elle  alloit  quitter  :  ainfi  tous  les  corps  qui 
d'eux- mêmes  font  deftitués  de  lumière  ne  font  vifibîes 
que  par  une  lumière  empruntée.  Les  feuls  corps  lumineux 
qui  font  un  principe  ou  une  fource  de  lumière  font  vifi- 
bles  par  la  lumière  qu'ils  envoyent  directement  à  l'œil. 
Unefurface  qui  réfléchit  la  lumière  peut  être  Me  &  polie 
ou  inégale  &  raboteufe  ;  fi  la  furface  refléchiffante  eft  bien 
polie ,  les  rayons  de  lumière  font  réfléchis  dans  le  même 
ordre  qu'ils  Pont  rencontrée  ;  c'eft  pourquoi  fl  l’œil  eft 
placé  dans  le  cours  de  cette  lumière ,  il  verra  au-delà 
l'objet  qui  Ta  renvoyée.  Les  furfaces  qui  ont  cette  pro¬ 
priété  font  appellées  miroirs .  Les  furfaces  brutes  &  inéga¬ 
les  reflé  chiffe  nt  la  lumière  fans  aucun  ordre  ,  enforte  que 
les  rayons  qui  viennent  de  différens  points  fe  mêlent  ou  fe 
confondent  par  la  refléxion  ,  &  entrant  dans  l'œil  en  cette 
confuflon ,  y  excitent  feulement  le  fentiment  ou  la  viflon 
de  la  furface  refléchiffante.  Ce  qu’on  va  dire  de  la  lumière 
refléchie  a  feulement  rapport  aux  miroirs  ou  aux  furfaces. 
unies  Sc  polies.  La  partie  de  l'optique  qui  traite  de  la  lu¬ 
mière  refléchie  à  la  rencontre  de  ces  furfaces  eft  appellée. 
•  v  *•*'-  ■  ••  -  &  *  «  '•  •'  •*  v 

Latoptnque . 

2.  Les  miroirs  font  de  trois  fortes,  les  miroirs  plans, 
les  miroirs  concaves  &  les  miroirs  convexes.  Il  n'y  a 
qu'une  efpece  de  miroirs  plans,  mais  il  y  a  autant  de 
différentes  efpeces  de  miroirs  convexes  &  concaves  qu'on 
peut  former  de  furfaces  courbes  ;  les  plus  ordinaires  font 
les  miroirs  fpheriques.  On  repréfente  un  miroir  plan  par 
une  ligne  droite ,  &  un  miroir  concave  ou  convexe  par  un 
arc. 

3.  Voici  en  général  ce  qu’il  y  a  à  confldérer  dans  la 
lumière  refléchie.  (  Fig .  34.  )  La  furface  LL  du  miroir  , 
l’objet  AP  qui  y  envoyé  de  la  lumière.  Il  fuffira  de  con¬ 
fldérer  les  rayons  qui  partent  de  l'extrémité  A ,  ces  rayons, 
tels  que  AC ,  &  AF  fo.nt  appellés  rayons  incidens ,  & 
les  lignes  droites  AC  AF,  fuivant  lefquelles  la  lumière 
rencontre  le  miroir,  font  les  lignes  d’incidence;  &  les 
points  de  rencontre  CF  points  d'incidence  ou  de  refléxion; 
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les  lignes  CB  FO  ,  fuivant  lefquelles  les  rayons  incideas 
font  réfléchis  ,  font  appellées  lignes  de  réflexion.  La  ligne 
ÀGD  tirée  perpendiculairement  du  point  radiant  A  au 
miroir  LL  eft  la  perpendiculaire  d’incidence.  Si  de  quel¬ 
que  point  des  rayons  refléchies  CB,  FO  on  imagine  des 
perpendiculaires  à  la  furface  LL ,  ce  feront  les  perpendi¬ 
culaires  de  refléxion.  Les  angles  ACG ,  AFG  font  les  an¬ 
gles  d’incidence ,  &  les  angles  BCE  ,  OFE  font  les  an¬ 
gles  de  réflexion  ;  &  CAG,  FAG  font  les  complément 
des  angles  d’incidence  ;  &  les  lignes  MN  ÏK  élevées  per¬ 
pendiculairement  au  miroir  au  points  C  F  les  perpendi¬ 
culaires  aux  points  d’incidence  &  de  réflexion. 

4.  Il  efl  évident  que  fi  on  imagine  un  plan  qui  pâlie 
par  les  points  ACB ,  ou  AFO  ,  il  paflera  par  les  perpen¬ 
diculaires  d’incidence  &  de  refléxion ,  qu’il  fera  perpen¬ 
diculaire  au  miroir  plan  LL  :  ainfi  un  rayon  incident  &  le 
rayon  réfléchi  qui  lui  répond  font  dans  un  plan  perpendi¬ 
culaire  au  miroir  &  qui  paffe  par  le  point  d’incidence  ou 
de  refléxion. 

J.  Un  miroir  convexe  ou  concave  peut  être  conçu 
comme  compofé  de  plufieurs  miroirs  plans  qui  au¬ 
ront  entreux  la  même  fituation  que  les  petits  côtés  de 
la  courbe  qui  repréfente  le  miroir  ,  &  parce  que  ces  côtés 
prolongés  font  autant  de  tangentes ,  on  détermine  les  an¬ 
gles  d’incidence  &  de  réflexion  par  rapport  à  ces  lignes* 

6 .  On  fuppofera  dans  la  fuite  comme  un  fait  certain 
connu  par  l’expérience  qu’un  rayon  ou  un  trait  de  lumière 


que 


en  faire  l’expérience  on  fait  paffer  par  un  très-petit  trou 
un  rayon  de  lumière  dans  une  chambre  obfcure ,  on  le  re¬ 
çoit  fur  un  miroir ,  &  l’on  vérifie  en  mefurant  les  angles 
que  celui  de  refléxion  efl  égal  à  celui  d’incidence.  Si  la 
nature  de  la  lumière  étoit  allez  connue  on  pourrait  en  dé¬ 
duire  la  vérité  du  fait  atteflé  par  l’expérience ,  au  défaut 
de  cette  connoiflànce ,  on  a  recours  a  fhypothéfe  ,  on  fup- 
pofe  que  la  lumierç  efl  compofée  de  globules  doués  d’ua 
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reflfort  parfait  ;  or  fi  un  globe  à  reifort  parfait  choque  une 
furface  polie ,  la  méchanique  démontre  qu’il  eft  réfléchi 
de  telle  lorte  que  les  lignes  de  refléxion  &  d’incidence 
font  avec  la  furface  choquée  des  angles  égaux.  (  pr.  tn- 8^ 
liv.  III.  62.  ) 

Des  miroirs  plans. 

7.  Si  un  point  radiant  A  (  Fig.  34.  )  envoyé  fur  le  mi¬ 
roir  plan  LL  des  rayons  de  lumière  tels  que  les  rayons 
AC  AF  ,  les  prolongemens  des  rayons  réfléchis  BC  FO 
auront  leur  point  de  concours  D  fur  la  perpendiculaire 
d’incidence  AGD  ,  autant  diftant  au-delà  que  le  point  ra¬ 
diant  A  F  eft  en  deçà.  Car  l’angle  BCE  eft  égal  à  l’angle 
ACG  ,  (  IV.  <5.  )  donc  l’angle  G  CD  étant  égal  à  l’an¬ 
gle  oppole  BCE  eft  aufli  égal  à  l’angle  ACG^or  les  angles 
en  G  font  droits  (  félon  l’hypothéfe  )  donc  les  deux  trian¬ 
gles  AG  G,  DGC  ont  tous  leurs  angles  égaux ,  &  le  côté 
CG  commun  ;  donc  ils  font  égaux  en  tout  ;  (  20.  Géom.  ) 
donc  GD=AG.  On  prouvera  de  la  même  maniéré  pour 
le  rayon 
point  D. 

8.  Cor  oh  Puifque  l’œil  voit  un  objet  dans  l’endroit  d’où 
les  rayons  de  lumière  qu’il  envoyé  parodient  venir  en  der¬ 
nier  lieu,  (  III.  n.  8.  )  il  s’enfuit  que  s’il  eft  placé  dans 
le  cours  des  rayons  réfléchis  CB  ,  FO  ,  il  verra  le  point 
A  en  D  autant  au-delà  du  miroir  que  le  même  point  A 
eft  en  deçà.  Ce  qui  eft  vrai  de  l’apparence  du  point  A 
convient  aufli  à  l’apparence  détour  autre  point  de  l’objet 
AP  ;  c’eft  pourquoi  fi  du  point  P  on  mene  une  perpen¬ 
diculaire  au  miroir  prolongée  au-delà  autant  qu’il  eft  né- 
ceftalre  ,  on  aura  fur  cette  ligne  l’apparence  du  point  P 
en  H ,  fi  les  parties  de  la  ligne  PH  comprifes  entre  ces 
points  &  le  miroir  font  égales. 

9.  Puifque  d’un  point  on  ne  peut  mener  qu’une  per¬ 
pendiculaire  à  une  iurlace  plane,  il  s’enfuit  que  chaque 
point  d’un  objet  AP  aura  fon  apparence  fur  une  perpen¬ 
diculaire  différente  3  donc  l’apparence  d’un  point  eft  dif- 


refléchiFO  que  fon  prolongement  concourt  au 
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tîrrgüée  de  l’apparence  de  tout  autre  point;  déplus  ces 
points  repréfentatifs  font  dans  le  même  ordre  que  les  points 
qu’ils  repréfentent ,  puifque  chaque  point  &  fa  repréfen- 
tation  font  fur  une  même  perpendiculaire  au  miroir,  6c 
que  d’ailleurs  ces  perpendiculaires  font  parallèles ,  donc 
un  miroir  plan  réfléchit  la  lumière  dans  le  même  ordre  , 
&  elle  paroîr  venir  d’autant  de  points  qu’il  y  en  a  dans 
l’objet,  lefquels  fontfitués  entr’eux  ,  &à  l’égard  du  mi¬ 
roir  précifement  de  la  même  maniéré  que  ceux  de  l’objet  £ 
donc  l’image  ou  la  repréfentation  qu’ils  forment  efl  par¬ 
faitement  reflemblante  à  l’objet.  Si  on  fe  regarde  dans  un 
miroir  plan  toutes  les  parties  du  corps  paroîtront  dans 
leur  véritable  fituation ,  ainfi  la  main  droite  fera  apper- 
çûe  à  la  droite ,  &  la  main  gauche  à  la  gauche  ;  mais  ce 
qui  fera  à  la  droite  du  fpeélateur  fera  à  la  gauche  de  l’ima¬ 
ge  ,  car  lorfque  deux  perfonnes  font  en  préfence  &  qu’el¬ 
les  s’envifagent ,  la  droite  de  l’un  répond  à  la  gauche  de 
l’autre  ;  ainfl  la  droite  d’un  fpeélateur  devient  la  gauche 
de  l’image,  c’efl  pourquoi  s’il  fait  des  geflesde  la  main 
droite  ,  l’image  paroîtra  les  faire  de  la  gauche. 

10.  Si  un  miroir  plan  efl  incliné  ,  les  objets  paroî¬ 
tront  inclinés  du  double.  Suppofons  qu’un  objet  touche 
par  fon  extrémité  inférieure  à  un  miroir  incliné  en  arrié¬ 
ré  de  20  d. ,  l’extrémité  fuperieure  aura  fon  apparence 
20  degrés  au-delà  du  miroir;  mais  le  miroir  s’éloigne  de 
la  verticale  de  20  degrés,  donc  l’angle  que  l’image  fait 
avec  la  verticale  efl  de  40  degrés ,  6c  par  conféquent 
double  de  l’inclinaifon  du  miroir. 

11.  Si  un  miroir  plan  efl  incliné  de  d.  les  objets 
droits  paroîtront  couchés  fur  l’horifon.  Car  l’angle  que 
l’image  fait  avec  la  verticale  efl  double  de  l’inclinaifon 
du  miroir ,  il  efl:  donc  de  £>o  degrés  ;  par  conféquent  fit 
un  objet  efl:  droit ,  fon  image  paroîtra  horizontale.  Si  le 
miroir  efl:  horifontal ,  les  objets  droits  paroîtront  renver- 
fés  les  pieds  en  haut  &  la  tête  en  bas  :  car  l’angle  que  le 
miroir  fait  avec  la  verticale  étant  droit ,  celui  que  l’ima¬ 
ge  fait  avec  la  même  ligne  doit  être  double  ou  égal  à  deux 
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droits  ^  c’eft-à-dire  que  l’image  fe  trouve  fur  la  verticale  } 
mais  dans  une  fituation  renverfée ,  car  le  miroir  s’éloigne 
de  la  verticale  de  90  degrés,  donc  la repréfentation  de  la 
partie  fuperieure  de  l’objet ,  laquelle  s’en  éloigne  du  dou¬ 
ble  doit  en  être  diftantede  180  deg.  ou  d’une  demie  cir¬ 
conférence  ;  par  conféquent  la  repréfentation  de  la  partie 
fuperieure  de  l’objet  efl:  en  bas  ,  &  celle  de  la  partie  infe¬ 
rieure  en  haut  ;  par  conféquent  l’image  efh  renverfée® 
Donc  fi  un  miroir  plan  étant  droit  on  l’incline  tout  à  coup, 
les  images  paroîtront  parcourir  en  même  tems  un  arc  dou¬ 
ble®  On  peut  donner  à  la  lumière  refléchie  par  un  miroir 
plan  une  grande  rapidité  de  mouvement.  Suppofons 
que  la  lumière  refléchie  à  la  rencontre  d’un  miroir  plan 
s’étende  à  la  diflance  de  1 00  pas ,  &  qu’en  tournant  le 
miroir  alternativement  de  la  droite  à  la  gauche  &  de  la 
gauche  à  la  droite ,  les  points  de  fa  furface  décrivent  des 
arcs  de  <po  deg.  dans  une  fécondé,  l’image  du  Soleil  & 
par  conféquent  la  lumière  refléchie  décrira  en  même  tems 
un  arc  double ,  c’eft- à-dire ,  une  demie  circonférence  qui 
contiendra  environ  300  pas  ;  c’eft  le  chemin  que  la  lu¬ 
mière  refléchie  fera  dans  une  fécondé  ,  en  fuppofant  que 
le  rayon  du  cercle  eft  égal  à  la  corde  de  l’arc  de  60  deg® 
&  que  cet  arc  &  fa  corde  font  à  peu  près  égaux  :  fi  la 
lumière  refléchie  efl: portée  à  une  diflance  double,  elle  dé¬ 
crira  dans  une  fécondé  au  arc  de  600  pas  ;  &  parce  que 
la  lumière  direéle  du  Soleil  efl  extrêmement  vive ,  &  qu’é¬ 
tant  refléchie  elle  conferve  la  plus  grande  partie  de  fa  for¬ 
ce  ,  il  n’y  a  aucun  doute  que  fl  elle  pafle  &  repafle 
fur  la  prunelle  avec  toute  la  viteffe  que  le  mouvement  du 
miroir  lui  donne ,  elle  nefoit  capable  de  l’offenfer,de  dé- 
^traire  l’organe  à  diverfes  reprifes,  &  enfin  d’aveugler. 

1 2.  Plus  l’œil  s’approche  d’un  miroir  plan  plus  il  y  voit 
d’objets  ,  ou  plus  la  partie  qu’il  y  découvre  d’un  même 
objet  efl  grande.  LL  (  Fig.  3 y.  )  eft  le  miroir,  AP  l’ob¬ 
jet,  &  l’œil  fe  trouve  fucceflivement  en  E  O  B.  L’image 
ou  la  repréfentation  de  l’objet  AP  fera  vue  fur  une  pa¬ 
rallèle  DH  autant  au-delà  du  miroir  que  l’objet  AP  en  eft 
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éloigné  en-deç à  ,  &;  la  partie  vifible  fera  comprife  entre 
les  prolongemens  des  rayons  réfléchis  par  les  extrémités 
du  miroir  vers  l’œil  en  E  O  B  :  or  la  partie  SV  compri¬ 
fe  entre  les  prolongemens  GV  FS  des  rayons  réfléchis  GE 
FE,  eft  plus  grande  que  la  partie  DH  comprife  entre 
GD  ,  FH  qui  iont  les  prolongemens  des  rayons  réfléchis 
GO  FO  ,&  cette  partie  eft  encore  plus  grande  que  la  par¬ 
tie  MM  comprife  entre  les  prolongemens  des  rayons  ré¬ 
fléchis  GBFB.  donc,  &-c. 

13.  Si  le  l’œil  O  efl  autant  diftant  du  miroir  que  Pob- 
jet  AP  ,  &  que  la  hauteur  GF  du  miroir  foit  la  moitié  de 
celle  de  l’objet ,  il  l’y  verra  tout  entier.  Car  la  partie  vi- 
fible  DH  eft  deux  fois  plus  diftante  de  l’œil  que  le  miroir  * 
(  IV.  n.  7*  )  par  conféquent  DH  efl  double  de  GF, 
(  8.  Géorn.  )  or  (  hypoth.  )  AP  efl  aufli  double  de  GF  * 
donc  DH  eft  égale  à  AP  ;  par  conféquent  l’œil  en  O  voit 
tout  l’objet  en  regardant  le  miroir  GF  dont  la  hauteur  efl 
feulement  la  moitié  de  celle  de  l’objet  AP.  Si  l’œil  s’ap¬ 
proche  d’avantage  du  miroir  ,  il  pourra  voir  une  hauteur 
plus  grande  que  AP,  mais  s’il  s’en  éloigne  encore  ,  la 
hauteur  vifible  au-delà  du  miroir  fera  moindre  que  AP» 
C’eft  pourquoi  fl  la  diftance  de  l’œil  au  miroir  étant  don¬ 
née  ,  on  veut  voir  l’objet  AP  tout  entier ,  il  faut  détermi¬ 
ner  fa  diftance  au  miroir  par  cette  proportion.  La  hauteur 
du  miroir  eft  à  la  hauteur  de  l’objet  ou  de  l’image  ,  com¬ 
me  la  diftance  de  l’œil  au  miroir  eft  à  la  diftance  de  l’œil 
à  l’image  ;  cette  derniere  diftance  étant  déterminée  on  en 
retranchera  la  diftance  de  l’œil  au  miroir ,  &  le  refte  fera 
la  diftance  ou  il  faut  placer  l’objet  pour  le  voir  tout  entier 
du  lieu  où  l’on  fuppofe  que  l’œil  eft  arrêté.  Suppofons 
par  exemple ,  que  la  hauteur  du  miroir  eft  le  quart  de  la 
haï  iteur  de  l'objet ,  elle  fera  aufli  le  quart  de  la  hauteur  de 
l’image ,  puifque  l’image  n’eft  ni  moindre  ni  plus  grande 
que  l’objet  ;  fuppofons  encore  que  la  diftance  de  l'œil  au 
miroir  eft  double  de  la  hauteur  du  miroir ,  elle  fera  le  quart 
de  fa  diftance  à  l’image  fuivant  la  proportion  precedente  , 
&  l’on  aura  1  .  q  :  :  a  .  8.  Ainft  la  diftance  de  l’œil  à  l’ima- 
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ge  fera  égale  à  8  fois  la  hauteur  du  miroir  ;  fi  de  la  diftaft* 
ce  8  on  retranche  la  diftance  2  ,  le  refte  6  fera  la  diftan- 
ce  de  F  image  au  miroir  :  or  celle  de  l’objet  au  miroir  eft 
égale  à  celle  de  l’image,  donc  fi  on  place  î’objet  à  une 
diftance  égale  à  6  fois  la  hauteur  d’un  miroir,  l’œil  l’ap- 
percevra  en  entier  de  la  diftance  fuppolée ,  car  comme 
la  diftance  2  de  l’œil  au  miroir  eft  le  quart  de  fa  diftance 
8  à  l’image ,  ainft  la  hauteur  i  du  miroir  eft  le  quart  de  la 
hauteur  4  de  l’image  ou  de  fon  objet. 

14.  Une  des  utilités  du  miroir  plan  eft  de  fervir  à  mé- 
furer  une  hauteur  acceftible ,  par  exemple  ,  la  hauteur  AE 
du  pied  de  laquelle  on  peut  approcher.  (  Fig.  3  6.  )  Oh 
place  un  miroir  plan  LL  horizontalement  &  on  s’en  éloi¬ 
gne  jufqu’à  ce  que  l’on  y  voye  l’extrémité  E  de  la  hauteur 
propofée  AE,  pour  lors  les  rayons  incident  EB  &  réflé¬ 
chi  BD  forment  avec  le  plan  horifontal  AC  des  angles 
égaux,  &  l’on  a  les  triangles  femblables  ABE  CBD,  de 
forte  que  les  diftances  CB ,  AB  &  la  hauteur  DC  étant 
mefurées  on  aura  cette  proportion  CB  .  AB  :  :  DC .  AE. 
Les  trois  premiers  termes  étant  connus ,  le  quatrième  le 
fera  par  leur  moyen.  (10.  Arith .  ) 

Les  effets  de  deux  ou  de  plujieur s  miroirs  plans 

joints  ensemble. 

1 5.  Si  on  joint  deux  miroirs  plans  LL ,  BG  (  Fig.  37.) 

à  angles  droits,  un  objet  A  qui  fera  mû  le  long  de  la  ligne 
DC  parallèle  à  l’un  des  miroirs ,  par  exemple ,  au  miroir 
GB  paroîtra  aller  en  même  tems  vers  des  côtés  oppofés. 
Car  en  s’éloignant  du  miroir  LL  fon  image  ou  fa  reflem- 
blance  paroîtra  s’en  éloigner  de  tout  autant ,  &  parce  que 
la  ligne  DC  fur  laquelle  il  fe  meut  eft  parallèle  au  miroir 
GB ,  fon  image  y  fera  toujours  vûe  au-delà  à  la  même 
diftance  ,  mais  elle  aura  un  mouvement  apparent  tout 
fcmblable  à  celui  de  l’objet  ;  c’eft- à-dire  qu’elle  paroîtra 
fie  mouvoir  parallèlement  à  DC  ,  deD  vers  C  ,  ou  s’éloi¬ 
gner  du  miroir  LL  ;  les  deux  images  paroîtront  donc 
s’éloigner  de  ce  miroirft’une  au-delà, l’autre  en  deçà,  6c  aller 
par  conféquent  vers  des  côtés  oppofés®  1 6 . 
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î(5.  Si  on  joint  plufieurs  miroirs  AB*  BC ,  CD  ,  DE 
(  Fig.  38.)  faifant  entr’eux  des  angles  égaux  ou  inégaux, 
un  même  objet  paroîtra  avoir  des  mouvemens  divers  fe- 
ion  qu’il  s’en  approchera  ou  s’en  éloignera. 

17.  Si  l’œil  eft  placé  entre  deux  miroirs  plans  GB, 
GL  (  Fig.  39.  )  qui  font  l’angle  aigu  BGL ,  l’objet  Â 
fera  vû  plufieurs  fois  par  refléxion  dans  les  deux  miroirs. 
i°.  L’objet  A  fera  vû  fur  la  perpendiculaire  AND  ,  &  fon 
image  D  fera  autant  diftarite  au-delà  qu’il  l’eft  eh  deçà  ; 
&  fi  l’œil  effc  placé  au  point  G,  il  fera  vû  au  moyen  du 
rayon  réfléchi  MO  dont  le  prolongement  eft  MD  , 
&  qui  a  pour  rayon  incident  AM.  (  IV.  n.  7.  )  20.  Le 
miroir  GB  refléchiflant  de  tous  les  points  de  fa  furfateles 
rayons  qu’il  reçoit  du  point  radiant  A ,  fi  on  tire  du  point 
D ,  DHF  perpendiculaire  au  miroir  GL  ,  ce  fera  l’axe  de 
la  pyramide  de.  lumière  dont  les  rayons  réfléchis  par  le 
miroir  GB  paroiflent  venir  de  la  première  image  D ,  & 
fera  par  conféquent  à  fon  égard  la  perpendiculaire  d’in¬ 
cidence  ,  de  même  que  AD  l’eft  à  l’égard  du  point  radiant 
A;  donc  fi  on  prend  HF  égale  à  DH  3  l’image  D  confi- 
dérée  comme  objet  fera  vue  en  F  au  moyen  du  rayon  ré¬ 
fléchi  OS  dont  le  prolongement  ed  SF ,  &  dont  le  rayon 
incident  efl:  fur  là  ligne  DS.  30.  Si  du  point  F  on  mene 
FCE  perpendiculaire  au  miroir  GB  ,  ce  fera  l’axe  de  la 
pyramide  de  lumière  compofée  des  rayons  réfléchis  par  le 
miroir  GL&  qui  paroiflent  venir  de  l’image  F  ,  où  la  per¬ 
pendiculaire  d’incidence  DHF  fe  termine  3  en  confidérant 
•cette  image  comme  objet  ;  donc  fi  on  prend  CE  égale  à 
CF  ,  elle  fera  vûe  en  E,  &  fi  de  ce  point  on  tire  EO  qui 
rencontre  le  miroir  GB  en  R ,  ce  fera  au  moyen  du  rayon 
réfléchi  RO  dont  le  prolongement  efl:  RE ,  Sz  qui  a  pour 
rayon  incident  celui  qui  eft  fur  la  ligne  FPv  ou  NR.  L’i¬ 
mage  Ê  eft  aufli  comme  un  objet  qui  envoyé  de  la  lumiè¬ 
re  fur  le  miroir  BG ,  &  on  déterminera  le  lieu  de  fon 
image  ,  de  même  qu’on  la  détermine  pour  les  images  vûes 
en  D  ,  F,  E.  Par  conféquent  l’objet  À  eft  vû  plufieurs 
fois  par  refléxion  dans  les  miroirs  GB  GL  qui  font  l’an¬ 
gle  aigu  GBL.  /  H 
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1 8.  Il  eft  évident  que  plus  les  miroirs  auront  de  hau¬ 
teur  6c  plus  l’angle  BGL  fera  aigu,  plus  il  y  aura  de  ré¬ 
flexions  ou  de  perpendiculaires  d'incidence ,  par  confé- 
quent  plus  l’oeil  en  O  verra  d'images.  Si  l’angle  BGL  eft 
infiniment  aigu,  ou  ce  qui  eft  la  même  choie  ,  fi  les  mi¬ 
roirs  GB  GL  (  Fig.  40.  )  font  parallèles ,  toutes  les  per¬ 
pendiculaires  d’incidence  feront  fur  une  même  ligne  per¬ 
pendiculaire  aux  deux  miroirs ,  tirée  par  le  point  radiant 
A  ;  (IV.  n.  7.  )  6c  parce  que  cette  ligne  peut  être  pro¬ 
longée  à  l’infini  de  part  &  d’autre ,  il  s’enfuit  que  l’œil  en 
O  y  verra  une  infinité  d’images  de  l’objet  A  ;  car  une 
image  qu’il  verra  au-delà  d’un  miroir  fe  repréfentera  au- 
delà  de  l’autre ,  6c  cette  derniere  image  fe  repréfentera  de 
même  6c  ainft  à  l’infini.  Toutes  ces  images  que  l’œil  ver¬ 
ra  fur  la  même  perpendiculaire  d’incidence  à  la  fuite  les 
unes-des  autres  iront  en  diminuant ,  par  la  même  raifon 
que  les  grandeurs  apparentes  des  objets  diminuent  à  inc¬ 
lure  que  l’éloignement  augmente ,  6c  parce  qu’à  chaque 
refléxion  la  force  de  la  lumière  diminue,  les  dernieres 
images  feront  moindres  6c  moins  vives ,  la  clarté  dimi¬ 
nuant  toujours  les  images  fe  confondent  6c  la  vûe  fe  perd 
dans  un  enfoncement  obfcur.  Oh  détermine  le  lieu  de 
chaque  image  de  même  que  ü  les  miroirs  faifoient  un  an¬ 
gle  fini  :  ainfi  on  aura  le  lieu  D  de  la  première  image  en 
prenant  DN—NA  ,  on  aura  aufii  le  lieu  de  la  fécondé  en 
prenant  LF=DL ,  le  lieu  de  la  troifiéme  en  prenant 
NE=NF  6c  l’œil  en  O  les  verra  au  moyen  des  rayons  ré¬ 
fléchis  BO  ,  HO,  PO ,  CO. 

Des  miroirs  convexes  &  concaves . 

19.  Les  miroirs  convexes  les  plus  ordinaires  font  le 
fpherique  ,  le  cylindrique  ,  le  pyramidal  6c  le  conique  qui 
eft  une  fpece  de  miroir  pyramidal ,  comme  le  cône  eft 
une  efpece  de  pyramide.  Les  miroirs  concaves  les  plus  en 
ufage  font  le  fpherique  le  parabolique  ,  l’elliptique  ,  6c 
l’hyperbolique.  Tous  ces  miroirs  défigurent  les  images  des 
objets  j  il  n’y  que  le  miroir  plan  qui  les  fait  voir  dans  le 
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naturel.  Les  miroirs  parabolique ,  elliptique  &  hyperboli¬ 
que  ont  une  propriété  qui  les  rend  de  quelque  lervice  , 
c^ed;  que  ce  font  des  inftrumens  qui  réfléchirent  la  lumiè¬ 
re  d’une  bougie  ou  d’un  flambeau  toute  dans  le  même  fens, 
enforte  qu’on  peut  la  mettre  toute  à  profit ,  fans  craindre 
qu’une  multitude  de  faufles  réflexions  en  éteigne  la  plus 
grande  partie  ,  comme  cela  arrive  dans  les  lanternes  ordi¬ 
naires.  Les  miroirs  cylindriques ,  pyramidaux  ou  coniques 
ne  font  que  pour  la  Ample  curiofité  en  ce  que  des  objets 
très  irréguliers  en  eux-mêmes  y  paroiflent  difformes  ,  & 
qu’au  contraire  s’ils  ont  certaines  difformités  foit  naturel¬ 
les  foit  artificielles ,  elles  peuvent  difparoître  lorfqu’on  les 
regarde  dans  ces  miroirs.  Il  y  a  des  réglés  pour  tracer  fur 
de  la  toile  ou  du  papier  des  figures  qui  n'étant  aucunement 
reflemblantes  aux  objets  qu’on  a  voulu  peindre  ,  font  néan¬ 
moins  paroître  dans  ces  miroirs  des  images  régulières  & 
entièrement  fembiables  aux  mêmes  objets.  On  ne  dira  rien 
de  plus  de  ces  miroirs ,  ce  qui  luit  a  principalement  rap¬ 
port  aux  miroirs  fphériques ,  on  fera  enfuite  remarquer 
d’une  maniéré  particulière  les  propriétés  &  les  effets  des 
miroirs  parabolique  ,  elliptique  &  hyperbolique. 

Des  miroirs  fpheriques. 

20.  Les  miroirs  fpheriques ,  convexes  &  concaves  ont 
des  propriétés  communes  qu’on  va  expofer  en  peu  de  mots, 
i°.  Un  miroir  fpherique  efl:  repréfenté  par  un  arc  de 
cercle  ,  comme  il  a  été  dit  ;  &  cet  arc  étant  fuppofé  un 
polygone  d’une  infinité  de  côtés ,  les  prolongemens  qui 
en  font  les  tangentes  repréfentent  les  plans  d’incidence 
ou  les  miroirs  plans  dont  les  miroirs  fpheriques  font 
compofés.  De  forte  qu’un  rayon  incident  &  le  rayon 
réfléchi  correfpondant  font  des  angles  égaux  avec  ces 
plans,  donc  ils  font  aufli  des  angles  égaux  avec  la 
perpendiculaire  au  point  d’incidence  ,  car  ces  angles 
font  les  complemens  des  angles  d’incidence  &  de  ré¬ 
flexion  lefquels  font  égaux.  Les  demi  diamètres  de  la  fur- 
face  fpherique  foit  convexe  foit  concave  tirés  aux  points 
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d‘e  contingence  font  les  perpendiculaires  dont  il  s’agita 
L’inflexion  des  rayons  de  lumière  à  la  rencontre  des  miroir^ 
fpheriques  convexes  6c  concaves  fe  démontre  de  la  même 
maniéré ,  c’efl  poutquoi  une  même  figure  peut  fervir  pour 
ces  deux  fortes  de  miroirs  en  fuppofant  que  les  rayons  in- 
cidens  viennent  de  côtés  oppofés.  Si  un  rayon  de  lumière 
AG  ou  aG  (  Fig,  41.  )  tombe  perpendiculairement  fur 
une  furface  fpherique  convexe  ou  concave ,  enforte  qu’il 
faflé  avec  la  tangente  LL  au  point  d’incidence  G  des  an¬ 
gles  droits  >  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  ,  qu’il  pafle  pro¬ 
longé  ou  non  par  le  centre  C  de  la  furface  fpherique  ,  il 
eft  réfléchi  fur  lui-même  ,  c’eft-à-dire  que  le  rayon  inci¬ 
dent  &  le  rayon  réfléchi  font  iur  la  même  ligne.  Un  tel 
rayon  efl:  appellé  l’axe.  Si  le  point  d’ou  un  tel  rayon  in¬ 
cident  vient  efl  à  une  diftance  infinie  ,  les  autres  rayons 
qui  en  viennent  lui  font  parallèles,  c'efl-à-dire  qu’ils  le 
font  à  l’axe  ;  mais  fi  ce  point  efl  à  une  diflance  finie  ,  ils 
font  des  angles  finis  avec  le  même  axe.  Entre  les  rayons  in- 
cidensqui  viennent  d’un  point  radiant ,  il  y  en  a  un  qui 
étant  prolongé  paflerôit  par  le  centre ,  6c  qui  efl  par  con¬ 
fisquent  Taxe  ;  ainfi  les  rayons  qui  viennent  d’un  même 
point  ont  toujours  un  axe.  Entre  les  rayons  parallèles  il 
n’y  en  a  qu’un  qui  étant  prolongé  paflerôit  par  le  centre  , 
6c  efl  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point  de  contin¬ 
gence  G  ,  comme  le  rayon  AG  ou  #Gq  les  autres  rayons 
tels  que  DE  ou  dE  font  obliques  aux  tangentes  correfpon- 
dantes  telles  que  /E/  ;  c’eft  pourquoi  pour  avoir  la  fituation 
du  rayon  réfléchi ,  il  faut  faire  l’angle  de  refléxion  FE/ , 
ou  BE/égal  à  l’angle  d’incidence  dEl  ou  DE/,  ou  bien 
les  angles  CËF,BEH  égaux  aux  angles  dEC,  DEH 
qui  font  les  complemens  des  angles  d’incidence  ,  le 
point  C  étant  le  centre  de  la  furface  fpherique  convexe  ou 
concave, &CEHla  perpendiculaire  au  point  d’incidence  E. 

2 1 .  Les  rayons  dE  ou  DE  parallèles  à  l’axe  GA ,  6c 
qui  en  font  très-proches  étant  réfléchis  fuivant  EF  ou 
EB  ont  leur  point  de  concours  ou  de  divergence  F  fur  le 
même  axe  ,  diftant  du  miroir  du  quart  du  diamètre  ou  de 
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la  moitié  du  demi  diamètre  de  la  furface  fpherique.  Car 
Fangle  FEC  ou  FIEE  formé  par  le  rayon  réfléchi  EF  ou 
EB  prolongé  en  F  &  la  perpendiculaire  CEH  efl  égal  à 
Fangle  JEC  ou  DEFI  formé  par  la  même  perpendiculaire 
CEH  &  le  rayon  incident  dE  ou  DE  ;  (  IV.  n.  6.  )  or 
Fangle  dEC  ou  DEH  efl  égal  à  Fangle  ECF;  (27.  G.) 
donc  le  triangle  FCE  eft  iloicele  ;  donc  le  côté  CF  eft 
égal  au  côté  FE;  (6.  G.)mais  on  fuppofe  que  le  rayon  in¬ 
cident  dE  ou  DE  efl  très-près  de  Faxe  ,  ou  que  Farc  EG 
efl  extrêmement  petit ,  donc  Fangle  ECG  qui  efl  mefu- 
ré  par  cet  arc  efl  aufii  extrêmement  petit ,  ou  ce  qui  efl 
la  même  chofe ,  Fangle  CFE  eft  prefque  égal  à  deux 
droits ,  &  les  côtés  CF  ,  FE  fe  confondent  quafi  avec  le 
grand  côté  CE  ;  donc  chacun  en  efl  la  moitié,  ou  la  moi¬ 
tié  <H  demi  diamètre  CG  qui  efl  égal  à  CE  3  donc  le  point 
de  concours  ou  de  divergence  F  des  rayons  réfléchis  EF 
ou  EB  prolongés  en  F  eil  fur  Faxe  <3 GA  diflant  du  miroir 
du  quart  du  diamètre  ou  de  la  moitié  du  demi  diamètre 
de  la  furface  fpherique. 

22.  Plus  les  rayons  incidens  JE  ou  DE  (  Fig.  42.  ) 
auront  leur  point  d'incidence  E  éloigné  du  point  G  où 
Faxe  rencontre  le  miroir  fpherique  ,  plus  le  pointée  con¬ 
cours  F  fera  éloigné  du  centre  C  &  proche  du  miroir , 
enforte  que  fi  Farc  GE  efl  de  60  deg.  ,  le  rayon  réfléchi 
FE  ou  BE  prolongé  en  F  concourra  fur  Faxe  au  point 
G.  Car  on  vient  de  voir  que  dans  le  triangle  CFE  la  por¬ 
tion  CF  de  Faxe  comprife  entre  le  centre  C  tk  le  point  de 
concours  F  efl  égale  à  FE,  ou  que  le  triangle  CFE  efl 
ifofcele  ,  donc  les  angles  fur  la  bafè  CE  font  égaux  : 
(  6.  ÇéQ?n .  )  or  Fangle  C  efl  de  60  deg. ,  donc  Fangle 
FEC  efl  pareillement  de  do  deg.  ;  donc  le  triangle  CFE 
ayant  fes  trois  angles  chacun  de  60  deg.  efl  équilatéral , 
&  par  conféquent  CF— CE=sCG  donc  CF— CG. 

23.  Si  le  point  d’incidence  M  du  rayon  incident  hM. 
NM  efl  éloigné  du  point  G  de  4 y  degrés ,  le  rayon  réflé¬ 
chi  MS  ou  MR  prolongé  fera  perpendiculaire  à  Faxe 
#G  A.  Car  les  deux  angles  CMS  S  CM  feront  cfiacuu  de 
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4  j  deg. ,  &  pris  enfembie  vaudront  un  angle  droit ,  puis¬ 
que  le  triangle  CSM  efl  ifofcele  ,  par  conféquent  CSM 
le ra  un  angle  droit.  (  y.  Géem.  )  Il  efl  évident  par  là  que 
plus  les  rayons  incidens  parallèles  à  l’axe  ont  leur  point 
d’incidence  éloigné  du  point  G ,  plus  leur  point  de  con¬ 
cours  ou  de  divergence  avec  le  même  axe  efl  proche  de 
ce  point  G  ;  d’où  il  fuit  que  les  rayons  réfléchis  concou¬ 
rent  avant  que  de  rencontrer  l’axe  ;  ainfi  les  rayons  reflé- 
#  chis  MS  EF ,  ou  MR  EB  prolongés  concourent  en  un 
l  pcjfnt  Z  avant  que  de  rencontrer  F  axe  en  S  &  F. 

24.  Suivant  ce  qui  a  été  dit  du  lieu  de  Fimage  d’un 
point  radiant  ou  d’un  objet  expofé  au  devant  d’un  miroir 
plan,  fçavoir,  qu’elle  paroît  dans  l’endroit  d’où  les  rayons, 
réfléchis  à  l’œil  parodient  venir  en  dernier  ;  on  peut  con¬ 
clure  que  dans  le  cas  du  parallelifme  des  rayons  incidens , 
fi  FœiJ  efl  dans  l’axe  il  verra  le  point  radiant  ou  fon  ima¬ 
ge  à  la  difiance  du  miroir  du  quart  du  diamètre  ;  car  on 
vient  de  voir  que  les  rayons  incidens  qui  en  viennent  6c 
qui  font  très-proches  de  l’axe  étant  réfléchis  ont  leur  point 
de  concours  ou  de  divergence  fur  le  même  axe  à  la  di (tan¬ 
ce  du  miroir  du  quart  du  diamètre  de  lafurface  fpherique. 
Mais  fi  Fœil  efl  hors  de  l’axe  les  rayons  réfléchis  auront 
leurs  points  de  réflexion  à  une  certaine  difiance  du  point 
G  ,  &  ils  concourront  en  un  point  Z  avant  de  rencontrer 
Faxe  ;  c’efl  pourquoi  Fimage  du  point  radiant  paroîtra 
hors  de  Faxe  ,  6c  elle  en  fera  d’autant  plus  éloignée  que 
les  rayons  réfléchis  auront  leurs  points  de  refléxion  éloi¬ 
gnés  du  point  G  ou  Faxe  traverfe  le  miroir. 

2 y.  Il  fuit  de-là  que  le  point  radiant  demeurant  à  la 
même  difiance  d’un  miroir  fpherique ,  fon  image  peut  pa¬ 
raître  en  plufieurs  endroits  félon  la  fîtuation  de  l’œil  ;  &; 
c’efl  là  une  des  différences  qui  fe  trouve  entre  ce  miroir  6c 
le  miroir  plan  ,  car  quelle  que  foit  la  fituarion  de  Fœil  à 
l’égard  d’un  miroir  plan  ,  il  voit  toujours  le  point  radiant 
pu  don  image  dans  le  même  endroit ,  parce  que  les  rayons 
incidens  étant  réfléchis  ont  leur  point  de  concours  ou  de 
divergence  en  un  même  point ,  au  lieu  que  les  rayons  pa*< 
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ralleles  qui  tombent  fur  une  furface  fpherique  ,  convexe 
ou  concave  font  réfléchis  de  telle  forte  qu’ils  concourent 
entr’eux  &  avec  Taxe  en  difterens  points. 

26 .  Si  le  piont  radiant  eft  aune  diftance  finie  ,  enflan¬ 
te  que  les  rayons  de  la  pyramide  de  lumière  qui  en  vient, 
&  qui  a  pour  bafe  le  miroir ,  falfent  entr’eux  des  angles 
finis ,  ce  fera  la  même  chofe ,  c’eft-à-dire  que  fi  l’œil  eft 
dans  l’axe  de  cette  pyramide  ou  dans  le  rayon  qui  pafle- 
roit  par  le  centre  de  la  furface  fpherique  ,  le  point  radiant 
paroîtra  aufli  fur  le  même  axe,  mais  fi  l’œil  eft  hors  de 
cet  axe  ,  le  point  de  concours  ou  de  divergence  des  rayons 
réfléchis  qui  entreront  dans  la  prunelle  fera  à  quelque  dis¬ 
tance  de  l’axe,  oc  c’eft-là  que  l’image  du  point  radiant 
paroîtra. 

Comme  la  prunelle  a  quelque  ouverture,  on  peut  fup- 
pofer  qu’elle  embraüe  les  axes  d’un  certain  nombre  de  py¬ 
ramides  de  lumière  ;  &  pour  lors  les  points  radiants  qui  la 
lancent  ou  qui  la  refléchiflent  feront  vus  fur  ces  axes,  mais 
les  autres  points  de  l’objet  feront  vus  hors  des  axes  corref- 
pondans.  Cependant  comme  l’arc  qui  mefure  F étendue  ou 
la  largeur  des  miroirs  fphériques  n’excéde  pas  ordinaire¬ 
ment  20  ou  30  deg. ,  il  s’enfuit  que  l’écart  des  points 
d’incidence  à  Fégard  du  point  G  ou  l’axe  rencontre  le  mi¬ 
roir  ne  fera  pas  confidérable ,  ainfiles  rayons  réfléchis  au¬ 
ront  leurs  points  de  concours  ou  de  divergence  fort  près 
de  l’axe  ,  &  afi'es  près  pour  qu’on  puifle  fuppofer  fans, 
grande  erreur  qu’ils  font  fur  l’axe  même  ;  c’eft  pourquoi 
on  fuppofera  dans  la  fuite  que  l’image  eft  vûe  entre  les 
axes  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet.  Cette  fuppoft- 
tion  &  celle  que  l’œil  eft  dans  quelqu’un  des  axes  qui  par¬ 
tent  de  l’objet  ferviront  à  déterminer  le  lieu  de  l’image  ou 
fa  diftance  au  miroir  &  l’étendue  ou  l’efpace  qu’elle  occu¬ 
pe.  Ce  qu’on  va  dire  de  ce  lieu  dans  la  fuppontion  que 
i’œil  eft  dans  quelqu’un  des  axes  pourra  faire  juger  de 
Fendrait  où  il  la  voit  lorfqu’il  n’eft  dans  aucun. 
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Les  effets  &*  les  propriétés  du  miroir  fphérique 

convexe . 


27.  i°.  Les  objets  qui  font  à  une  diftance  infinie  font 
vus  au-delà  du  miroir  à  la  diftance  d’un  quart  du  diamé-r 
tre  de  la  convexité.  Car  les  rayons  qui  partent  de  chaque 
point  radiant  font  parallèles  entr’eux ,  &  ceux  qui  font 
proches  de  l’axe  étant  réfléchis  ont  leur  point  de  concours 
avec  le  même  axe  diflant  de  la  furface  fphérique  du  quart 
du  diamètre  de  la  convexité  ;  de  plus  on  fuppofe  que  l’œil 
eft  dans  le  cours  de  ces  rayons  réfléchis  ;  donc  ce  font  ces 
rayons  réfléchis  qui  excitent  la  vifion  de  l’objet  ou  de  fon 
image  :  or  c’eft  dans  l’endroit  de  leur  concours  qu’ils  la 
font  paroître  ,  par  conféquent  fi  l’œil  efl  dans  quelqu’un 
des  axes  l’objet  fuppofé  à  une  diftance  infinie  paroîtra  au- 
delà  du  miroir  à  la  diftance  du  quart  du  demi  diamètre 
delà  convexité.  Àinfi  lesaftres,  comme  le  Soleil,  les 
étoiles,  les  planètes  ôcrhême  la  Lune  paroiffent  à  cette 
diftance  iorfqu’on  leur  expofe  un  miroir  fphérique  con-  . 
vexe.  Car  la  diftance  qu’il  y  a  d’ici  à  ces  objets  eft  com¬ 
me  infinie  par  rapport  à  la  grandeur  du  miroir  :  les  objets 
terreftres  fort  éloignés  font  aufli  vûs  à  cette  diftance ,  par¬ 
ce  qu’à  caufe  de  Féloignementles  rayons  qui  partent  d’un 
même  point  font  fenfiblement  parallèles. 

28.  2°.  Le  miroir  fphérique  convexe  fait  paroître  les 
objets  plus  petits  qu’ils  ne  paroiffent  à  la  vue  fimple  ou 
avec  un  miroir  plan.  Car  l’image  eft  comprife  entre  les 
deux  axes  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet  :  or  ces 
axes  prolongés  pafferoient  par  le  centre  de  la  convexité 
du  miroir  &  y  feroient  un  angle  qui  auroit  deux  bafes  £ 
fçavoir ,  le  diamètre  de  l’objet  &  le  diamètre  de  l’image  ; 
&  puifque  c’eft  l’image  qui  eft  plus  proche  du  centre  ou 
du  fornmet  de  l’angle  ,  il  s’enfuit  qu’elle  eft  moindre  que 
l’objet  ;  donc  le  miroir  fphérique  convexe  diminue  l’ap¬ 
parence  des  objets. 

29.  30.  Les  images  des  objets  prennent  la  courbure  ou 
la  convexité  du  miroir.  Car  chaque  point  radiant  eft  vu 
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fur  l’axe  qui  lui  correfpond ,  &  Ion  lieu  apparent  efi  éloi¬ 
gné  du  miroir  du  quart  du  diamètre  de  la  convexité  ;  or 
fi  on  imagine  des  lignes  tirées  de  tous  les  points  de  Tobjet 
au  centre  de  la  furface  fphérique ,  &  qu’après  avoir  diviie 
chaque  demi  diamètre ,  ou  la  partie  comprife  entre  le  mi¬ 
roir  &  le  centre ,  on  joigne  tous  les  points  de  divifion  ,  il 
efl:  clair  qu’on  tracera  un  arc  femblable  à  la  convexité  du 
miroir,  &  que  cet  arc  fera  la  repréfentation  de  l’objet , 
donc  &c.  D’où  l’on  voit  que  plus  le  miroir  fera  convexe 
plus  l’image  fera  petite  &  moins  refiemblante. 

30.  40.  Si  on  place  un  fil  fur  un  des  axes  ou  fur  une 
des  lignes  qui  paflent  par  le  centre  ,  fon  apparence  fera 
une  ligne  droite  ,  car  tous  les  points  de  ce  fil  feront  vus  fur 
le  même  axe  ,  Sc  formeront  par  conféquent  une  ligne  droi¬ 
te  ;  mais  fi  le  fil  ainfi  tendu  en  ligne  droite  n’eli  point 
perpendiculaire  à  la  furface  fphérique  ,  fon  apparence  fera 
courbe  comme  il  vient  d’être  dit ,  ce  qui  paroîtra  encore 
plus  évident  par  ce  qui  fuit. 

Si  l’objet  efi  alfes  près  du  miroir  pour  que  les  rayons 
qui  partent  d’un  point  A  (  Fig.  43 .  )  foient  fenfiblement 
divergens,  ou  faffent  entr’eux  des  angles  d’une  grandeur 
déterminée  ,  on  aura  fur  l’axe  AGC  le  point  de  divergen¬ 
ce  des  rayons  réfléchis ,  fi  après  avoir  divifié  le  demi  dia¬ 
mètre  CG  en  deux  parties  égales  au  point  F  qui  eft  le 
lieu  de  l’image  lorfque  le  point  radiant  efl;  aune  difiance 
infinie  ,  on  trouve  une  troifiéme  proportionnelle  à  FA  & 
FG;  fçavoir  F/,  enforte  que  l’on  ait  cette  proportion 
FA.FG::FG.F /. 

Il  faut  donc  prouver  que  le  rayon  incident  AE ,  &r  les 
autres  qui  en  font  très-proches  étant  réfléchis  fuivant  EO , 
leurs  prolongememens  E /  concourent  avec  l’axe  AGC  en 
un  point/  qu’on  trouve  par  la  proportion  indiquée.  Du 
point  £  il  faut  mener  ED  parallèle  à  l’axe  AGC  ,  elle  re- 
préfentera  un  rayon  incident ,  fuppofé  que  le  point  ra¬ 
diant  fût  à  une  difiance  infinie;  &  fon  rayon  réfléchi  EJB 
étant  prolongé  julqu’à  l’axe ,  le  couperoit  au  point  F  qui 
diviie  en  deux  parties  égales  le  demi  diamètre  CG.  Cela 
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pôle  ,  les  angles  DEH ,  BEH  que  le  rayon  incident  DE  ; 
6c  le  rayon  réfléchi  EB  feroient  avec  la  perpendiculaire 
CEHferoient  égaux  ;  (IV.-n.  6,  Les  angles  AEH  OEH 
que  le  rayon  incident  AE,  &  le  rayon  réfléchi  EO  font 
avec  la  même  perpendiculaire  font  aufîi  égaux  ;  donc  fi 
on  en  retranche  les  deux  autres ,  les  relies  BEO  DEA. 
feront  aufli  égaux  :  or  l’angle  DEA  elt  égal  à  l’angle 
EAF,  (  27.  Géom .  )  donc  l’angle  BEO,  ou  fon  oppofé 
au  fommet  FE/eft  égal  à  l’angle  EAF ,  de  plus  les  trian¬ 
gles  EF fy  AFE  ont  l’angle  F  qui  leur  eft  commun  * 
donc  les  deux  triangles  font  femblables  ;  (  8,  Géo?n .  ) 
donc  ils  donnent  cette  proportion  FA  .FE  :  :  FE  .  F/: 
mais  fi  on  fuppofe  que. les  rayons  incidens  AE  font  très- 
proches  de  l’axe  AGC  la  ligne  FE  fera  très-  fenfiblement 
égale  à  FG  donc  on  aura  FA .  FG  :  :  FG  .  F f.  Ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

3  1 .  Cette  proportion  démontre  que  fi  le  point  radiant 
A  s’éloigne  du  miroir ,  FA  augmentant  par  rapport  à 
FG  ,  FG  augmentera  par  rapport  à  F/;  or  FG  en  elle- 
même  conferve  la  même  grandeur,  donc  fi  elle  augmen¬ 
te  par  rapport  à  F f,  il  faut  que  celle-ci  diminue ,  par  con- 
féquent  le  point  de  divergence  /  des  rayons  réfléchis  EO 
s’éloigne  du  miroir  vers  le  point  F  à  mefure  que  le  point 
radiant  A  parvient  à  de  plus  grandes  diflances ,  6c  le  point 
jffe  confond  enfin  avec  le  point  F,  lorfque  le  point  ra¬ 
diant  A  eft  à  une  diflance  infinie,  car  pour  lors  FA  eft 
infinie  par  rapport  à  FG,  donc  FG  elt  aufli  infinie  par 
rapport  à  F /.  Si  au  contraire  le  point  radiant  A  s’appro¬ 
che  du  miroir ,  FA  diminuera  par  rapport  à  FG,  donc 
FG  diminuera  par  rapport  à  F/,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  ,  F 'f  augmentera  ,  &  lorfque  le  point  A  touchera  le 
miroir  6c  qu’il  fe  confondra  avec  le  point  G  où  l’axe  le 
traverfe  ,  pour  lors  FA  fera  égale  à  FG  ;  donc  FG  fera 
égale  à  F/;  ainfi  lorfque  le  point  radiant  touche  le  miroir 
dans  la  convexité ,  l’image  le  touche  du  côté  de  la  con¬ 
cavité. 

32.  Toute  l’efpace  que  l’image  peut  parcourir  en  s’ap- 
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prochant  &  eîi  s’éloignant  du  miroir ,  ed  égale  au  quart 
du  diamètre  de  la  convexité  ,  car  lorfque  l’objet  ed  à  une 
didance  infinie ,  l’image  ed  éloignée  du  miroir  d’un  quart 
du  diamètre  de  la  convexité  ,  6c  lorfqu’il  s’en  approche 
l’image  s’approche  de  même ,  &i  pendant  que  l’objet  par¬ 
court  l’intervalle  infini  <qui  ed  entre  lui  6c  le  miroir  3  l’I¬ 
mage  ne  parcourt  que  le  quart  du  diamètre  de  la  convexi¬ 
té  ,  en  forte  qu’au  moment  que  l’objet  touche  le  miroir , 
l’image  le  touche  aufîi  ;  donc  toute  l’efpace  qu’elle  peut 
parcourir  ed  feulement  égal  au  quart  du  diamètre  de  la 
convexité. 

3  3 .  Selon  la  proportion  FA .  FG  :  :  FG .  F f  l’objet 
ne  doit  point  paroître  hors  du  miroir  fi  l’œil  ed  dans  Ta¬ 
xe  ou  dans  les  axes  de  la  radiation  ou  des  rayons  inci- 
dens  ?  puifqu’elle  s’approche  du  miroir  avec  l’objet ,  6c 
qu’elle  ne  le  touche  qu’au  moment  que  l’objet  le  tou¬ 
che  aulli  ;  cependant  M.  Wolf  rapporte  une  expérience 
par  laquelle  il  s’ed  convaincu  que  l’objet  peut  paroître 
hors  du  miroir  fphérique  convexe  ,  lorfque  l’œil  ed  hors 
des  axes  de  la  radiation  3  6c  qu’il  le  voit  au  moyen  des 
rayons  réfléchis  les  plus  obliques. 

34.  Si  on  place  un  fil  en  ligne  droite  fur  un  des  axes 
de  la  radiation  &  qu’il  touche  le  miroir  à  une  de  fes  ex- 
trémités ,  fon  apparence  fera  aufii  fur  l’axe ,  comme  il  a 
été  dit ,  6c  fera  une  ligne  droite  ;  or  quelque  longueur 
qu’on  donne  au  fil ,  quand  même  elle  feroit  infinie  ,  l’ap¬ 
parence  n’occupera  fur  Taxe  que  le  quart  du  diamètre  de 
la  convexité  ;  car  le  point  qui  touche  le  miroir  aura  fon 
apparence  en  ce  point  là  même  ,  &  le  point  qui  fera  à 
une  didance  infinie ,  aura  fon  image  entre  le  centre  &  le 
miroir  éloignée  de  l’un  6c  de  l’autre  du  quart  du  diamè¬ 
tre  ;  donc  toute  l’apparence  du  fil  fera  comprife  entre  le 
miroir  6c  le  point  qui  divife  le  demi  diamètre  de  la  con¬ 
vexité  en  deux  parties  égales;  elle  occupera  donc  le  quart 
du  diamètre  3  c’ed-à-dire  toute  l’efpace  que  l’image  d’un 
point  radiant  peut  parcourir  durant  le  rems  que  ce  point 
parcourt  un  efpace  infini  foit  en  s’approchant  3  foit  en 
s’éloignant  du  miroir. 
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3  y.  Ce  qu’on  a  dit  de  la  diminution  &  de  la  cour-* 
bure  des  images  lorfque  l’objet  IK  efl  à  une  diflance  in¬ 
finie,  a  lieu  aufli  lorfqu’ii  efl  à  une  diflance  finie,  & 
que  les  rayons  incidens  qui  partent  d’un  même  point  font 
fenfiblement  divergens. 

Les  effets  &  les  propriétés  du  miroir  fphérique 

concave * 

i°.  On  a  prouvé  que  les  rayons  de  lumière  qui 
partent  d’un  point  radiant  fort  éloigné ,  ou  dont  la  diL 
tance  efl  comme  infinie  par  rapport  au  diamètre  d’un  mi¬ 
roir  concave  ,  étant  réfléchis  ont  leur  concours  fur  l’axe 
au  point  qui  divife  en  deux  parties  égales  le  demi  dia¬ 
mètre  de  la  furface  fphérique  ,  en  forte  qu’il  efl  égale¬ 
ment  diflant  du  centre  &  du  miroir  ;  &  parce  que  ce  qui 
convient  aux  rayons  qui  partent  d’un  point ,  convient 
aux  rayons  qui  partent  des  autres  points  de  l’objet  fup- 
pofé ,  il  s’enfuit  que  l’image  ou  l’apparence  fera  formée 
par  l’affemblage  de  tous  ces  points  de  concours ,  &  que 
fon  lieu  fera  diflant  du  miroir  d’un  quart  du  diamètre  de 
la  furface  fphérique, 

37,  Le  point  de  concours  ou  des  rayons  incidens  pa¬ 
rallèles  s’amaffent ,  étant  réfléchis  par  un  miroir  concave, 
efl  appellé  le  foyer*  On  verra  dans  la  fuite  fur  quoi  cette 
dénomination  efl  fondée. 

38.  L’image  qui  fe  forme  au  foyer  d’un  miroir  fphé¬ 
rique  concave  efl  renverfée ,  car  elle  efl  comprife  entre 
les  rayons  de  lumière  qui  partant  des  extrémités  de  l’ob¬ 
jet  font  perpendiculaires  au  miroir  ;  or  ces  rayons  paffent 
par  le  centre  de  la  furface  fphérique  &  s’y  croifent ,  donc 
celui  qui  vient  -e  la  droite  paffe  à  la  gauche ,  Sc  celui 
qui  efl  à  la  gauche  paiTe  à  la  droite  ;  de  même  celui  qui 
vient  de  la  partie  fupérieure  va  fe  terminer  à  la  partie  in¬ 
férieure  du  miroir,  &  celui  qui  part  de  la  partie  inférieu¬ 
re  de  l’objet  va  rencontrer  la  partie  fupérieure  ,  c’efl-à- 
dire  que  tous  les  axes  de  la  radiation  changent  de  fitua- 
tion  par  rapport  à  l’objet ,  ainfi  ce  qui  efl  à  la  droite  fe 


V 


D3  O  P  T  I  Q  U  i:  12  f 

ïepréfente  à  la  gauche ,  &  ce  qui  eft  à  la  gauche  ie  re¬ 
présente  à  la  droite  ,  la  partie  fupérieure  de  l’objet  occu- 
pe  la  partie  inférieure  de  l’image ,  &  la  partie  inférieu¬ 
re  la  partie  fupérieure  ;  par  conséquent  l’image  d’un  ob- 
iet  fort  éloigné  &  qui  eft  comme  à  une  diflance  infinie* 
paroit  renverlee  au  foyer  ci  un  miroir  lphenque  conca¬ 
ve.  Ainfi  avec  ce  miroir  on  voit  les  affres  comme  le  So¬ 
leil  ,  la  Lune  &  même  les  objets  terreftres  lorfqu’ils  font 
dans  un  grand  éloignement  ;  on  les  voit ,  dis-je  ,  renver¬ 
sés  &  éloignés  du  miroir  en  devant  du  quart  du  diamè¬ 
tre  de  la  iurface  Sphérique. 

3,5).  Il  eft  aifé  de  juger  que  cette  image  eft  extrême¬ 
ment  petite  ,  &  d’autant  plus  petite  que  l’objet  eft  plus 
éloigné;  car  les  diamètres  de  l’objet  &  de  l’image  fou- 
tendent  des  angles  égaux  qui  ont  leur  Sommet  commun 
au  centre  'de  la  Sphere  dont  le  miroir  eft  une  portion;  or 
plus  les  côtés  d’un  même  angle  ou  d’anglês  égaux  font 
petits  plus  les  bafes  font  aufii  petites ,  enforte  que  fi  un 
objet  eft  un  million  de  fois  plus  éloigné  du  centre  de  la 
Surface  Sphérique  que  ne  l’eft  l’image ,  l’image  Sera  un 
million  de  fois  moindre. 

40.  Plus  un  miroir  Sphérique  eft  grand ,  ou  plus  la 
Sphere  dont  il  eft  une  portion  eft  grande ,  plus  les  ima¬ 
ges  des  objets  fort  éloignés  font  grandes  ;  ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe ,  les  grands  miroirs  diminuent  moins  les  ob¬ 
jets  éloignés  que  les  petits  miroirs:  ainfi  SuppoSons  qu’on 
préfente  au  Soleil  deux  miroirs  inégaux  ,  le  grand  appar¬ 
tenant  à  une  Sphere  dont  le  diamètre  eft  10  fois  plus 
grand  ,  le  Soleil  fe  représentera, au  devant  de  chaque  mi¬ 
roir  à  la  diftance  d’un  quart  du  diamètre  de  la  Surface 
Sphérique  ,  l’image  Sera  donc  diftante  du  centre  du  quart 
du  même  diamètre ,  &  elle  Soutendra  de  part  &  d’autre 
des  angles  égaux  à  l’angle  fous  lequel  nous  voyons  le 
Soleil  de  fa  terre  ;  mais  parce  que  l’image  qui  fe  forme  au 
devant  du  grand  miroir  eft  la  bafe  d’un  angle  dont  les  cô¬ 
tés  Sont  dix  fois  plus  grands ,  il  s’enfuit  qu’elle  eft  auffi  dix 

fois  plus  grande  ;  donc  un  tel  miroir  diminue  les  objets 
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éloignés  dix  fois  moins  qu’un  miroir  dont  la  fphere  a  un 
diamètre  dix  fois  moindre.  On  peut  donc  conclure  que  les 
miroirs  fpheriques  concaves  diminuent  les  objets  éloignés 
dans  la  proportion  des  diamètres  des  fpheres  dont  ils  font 
des  portions  ou  que  les  images  font  comme  les  diamètres. 

41.  Si  on  imagine  qu’un  objet  fort  éloigné,  ou  fup- 
pofé  à  une  difhnce  infinie  s’approche  d’un  miroir  fphe- 
nque  concave  ,  fon  image  fera  toujours  renverfée ,  parce 
que  les  axes  de  la  radiation  entre  lefquels  elle  fera  com- 
prife  continueront  de  fe  croifer  au  centre  de  la  fphere  ,  & 
elle  s’éloignera  du  miroir  à  mefure  que  l’objet  s’en  appro¬ 
chera  ,  &  tandis  que  l’objet  parcourra  l’efpace  infini  qui 
eft  entre  lui  &  le  centre  ,  fon  image  paffera  du  foyer  au 
même  centre  ;  &  à  quelque  diftance  qu’on  fuppofe  l’ob¬ 
jet  ,  on  trouvera  le  lieu  de  fon  image  par  une  proportion 
fiemblabie  à  celle  qu’on  a  employée  dans  le  miroir  fphe- 
rique  convexe.  Il  îuffira  de  déterminer  le  lieu  de  l’image 
d’un  feul  point  radiant. 

42.  Soit  le  point  radiant  A  (  Fig .  44.  )  plus  éloigné 
du  miroir  LL  que  le  centre  C  de  la  furface  fpherique , 
duquel  partent  une  multitude  ile  rayons  de  lumière,  entre 
lefquels  on  ne  confidérera  que  celui  quipaffe  par  le  centre 
C,  fçavoir,  ACG  lequel  eft  l’axe  de  la  radiation,  &  le 
rayon  incident  AE.  Il  eft  certain  que  le  rayon  réfléchi 
EO  coupera  l’axe  ACG  en  un  point/,  qui  fera  entre 
le  foyer  F  &  le  centre  C.  Car  fi  on  fuppofe  que  BE  eft  un 
rayon  incident  parallèle  à  l’axe  ACG ,  ou  qu’il  vient  d’un 
autre  point  radiant  aufïi  éloigné  que  l’étoit  le  point  A 
lorfqu’il  étoit  aune  diftance  infinie  ;  après  larefléxion,  il 
coupera  l’axe  ACG  au  foyer  F  ,  &  le  rayon  réfléchi  EF 
fera  avec  la  perpendiculaire  HCE  l’angle  HEF  égal  à 
l’angle  HEB  que  la  même  perpendiculaire  fait  avec  le 
rayon  incident  BE  ;  par  la  même  raifon  le  rayon  réfléchi 
EO  fait  avec  la  perpendiculaire  HCE  l’angle  HE  O  égal 
à  l’angle  HEA  que  la  même  perpendiculaire  fait  avec  le 
rayon  incident  AE  :  or  puifque  l’anpde  HEB  eft  plus 
grand  que  l’angle  HEA,  il  s’enfuit  que  l’angle  HEF  eft 
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plus  grand  qne  Fangie  HEO;  par  conféquent  le  rayon 
réfléchi  EO  coupe  Faxe  en  un  point/ qui  eft  entre  le  cen¬ 
tre  C  &c  le  foyer  F  :  par  conféquent  fi  le  point  radiant  A 
cil  à  une  diftance  finie ,  mais  plus  éloigné  du  miroir  que 
le  centre  C  de  la  furface  fpherique ,  fon  image  fera  entre 
le  centre  &  le  foyer  F. 

43.  Pour  déterminer  le  lieu  du  point  /ou  de  Fimage 
du  point  radiant  A ,  on  retranchera  des  angles  égaux 
HEB  HEF  les  angles  égaux  HEA  HEO ,  ôc  on  aura 
les  relies  ou  les  angles  partiaux  AEB  /EF  qui  feront 
égaux;  or  Fangie  AEB  eft  égal  à  Fangie  EAF3  donc 
l’angle /EF  eft  aufii  égal  à  Fangie  EAF  ;  d’ailleurs  Fan¬ 
gie  F  eft  commun  aux  deux  triangles  F/E  EFA  ,  donc 
ces  deux  triangles  font  femblables;  donc  AF .  FE  ::  FE .] 
F/,  &  parce  qu’on  fuppofe  que  le  rayon  incident  AE  eft 
fort  près  de  Faxe  ACG  ,  ou  que  Farc  EG  eft  très-petit 
FE=FG  3  donc  AF .  F G  ::  FG .  F/.  Les  deux  premiers 
termes  de  cette  proportion  continue  étant  connus ,  le 
troifiéme  F/  le  fera  par  leur  moyen  ;  ainfi  à  quelque  dif- 
rance  que  fe  trouve  le  point  radiant  A ,  le  lieu  de  fon  ima¬ 
ge  pourra  être  déterminé  par  cette  proportion. 

44.  Suppofons  que  le  point  radiant  A  eft  à  une  dis¬ 
tance  infinie ,  pour  lors  AF  fera  infiniment  grande  par 
rapport  a  FG ,  donc  FG  fera  infiniment  grande  par  rap¬ 
port  à  Ff,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  F /  fera  infi¬ 
niment  petite  ou  de  nulle  valeur ,  par  conféquent,  le  point 
/  tombera  au  foyer  ,  c’eft-à-dire  que  Fimage  du  point 
radiant  A  fuppofé  à  une  diftance  infinie  fera  au  foyer, 
c’eft  ce  qu’on  avait  déjà  conclu. 

4y.  Si  le  point  radiant  A  s’approche  ,  AF  diminuera 
par  î  apport  à  FG  ,  donc  FG  diminuera  par  rapport  à  F/, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  F /  augmentera  ,  puifque 
FG  eft  une  quantité  confiante ,  donc  Fimage  du  point 
radiant  A  s’éloignera  du  foyer  5  elle  s’éloignera  aufli  du 
miroir ,  parce  que  comme  il  vient  d’être  prouvé ,  Fangie 
FIE/ ou  HEO  eft  moindre  que  l’angle  FIEF  ;  donc  fi  le 
point  radiant  A  s’approche  d’un  miroir  fphérique  con- 
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cave ,  fon  Image  s’en  éloigne ,  pourvu  que  ce  point  foît 
endeçà  du  centre  C  ;  or  tant  que  le  point  A  fera  endeçà 
de  ce  centre  j  AF  fera  plus  grande  que  FG  ,  donc  FG 
fera  plus  grande  que  F/;  airifi  le  lieu  de  l’image  fera  en¬ 
tre  le  foyer  F  &  le  centre  C ,  car  CF=FG.  Mais  fi  le 
point  A  arrive  au  centre  C,  pour  lors  AF  fera  égale  à 
FG,  puifque  le  point  F  divife  le  demi  diamètre  CG  en 
deux  parties  égales ,  donc  FG  fera  égale  à  F/,  par  con- 
féquent  le  point  /  fe  confondra  avec  le  point  C  ;  donc 
le  lieu  de  l’image  fera  alors  le  même  que  celui  de  l’ob¬ 
jet  ,  d’où  l’on  voit  que  tandis  que  le  point  radiant  A  par¬ 
court  un  efpace  infini,  fon  image /parcourt  feulements 
l’efpace  FC  compris  entre  le  foyer  F  &  le  centre  C  de' 
la  furface  fphérique  ,  &  égal  au  quart  du  diamètre  de  cet- 
te  furface  ou  de  la  lphere  dont  elle  eft  une  portion. 

4 6.  Si  le  point  radiant  A  continue  de  s’approcher  du 
miroir ,  fon  image  /  s’en  éloignera  de  plus  en  plus 
en  paflant  endeçà  du  centre  C,  enforte  que  le  point 
A  parcourant  l’efpace  CF ,  fon  image  fera  mue  par  un 
efpace  infini ,  car  le  point  A  s’approchant  du  miroir  ou 
s’éloignant  du  centre  C  ,  AF  fera  moindre  que  FG  ,  donc 
FG  fera  moindre  que  F/;  donc  le  point /ou  le  lieu  de 
l’image  fera  endeçà  du  centre  C  ;  fi  le  point  A  arrive  au 
foyer  F ,  pour  iors  AF  fera  infiniment  petite  par  rapport 
à  FG  ,  donc  FG  fera  auffî  infiniment  petite  par  rapport 
à  F f,  ou  F/ infiniment  grande  par  rapport  à  FG  ou  FC; 
donc  tandis  que  l’objet  A  parcourt  le  quart  du  diamètre 
de  la  fphere  dont  le  miroir  concave  efl  une  portion,  l’i¬ 
mage  fait  un  chemin  infini  endeçà  du  miroir. 

47.  Si  le  point  radiant  A  (Fig.  47.)  continue  de 
s’approcher  du  miroir  en  s’éloignant  du  foyer  F ,  les 
rayons  incidens  AE  étant  réfléchis  en  ÊO  ,  ce-f- 
feront  de  concourir  avec  l’axe  endeçà  du  centre  C  ;  ce 
feront  leurs  prolongemens  Ef  qui  rencontreront  l’axe 
aufîi  prolongé  au  delà  du  miroir  ;  ainfi  les  rayons  réflé¬ 
chis  feront  divergens ,  &  l’on  déterminera  encore  le  point 
de  divergence /par  la  proportion  AF.FG::  F  G  „  F/. 

x°. 
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i°.  On  prouvera  que  les  rayons  réfléchis  EO  doivent 
être  divergens  ;  car  puifque  le  point  A  eft  entre  le  foyer 
F  &  le  miroir ,  l’angle  HEA  eft  plus  grand  que  l’an- 
glè  HEF  ;  donc  il  efl:  aufli  plus  grand  que  l’angle  HEB, 
lequel  efl  égal  à  l’angle  HEF  :  or  BE  eft  parallèle  à  l’axe, 
donc  le  rayon  réfléchi  EO  étant  prolongé  fait  avec  l’axe 
un  angle  égal  à  BEO  ;  &  parce  que  l’angle  HEO  efl 
plus  grand  que  l’angle  HEB ,  il  s’enfuit  que  le  rayon  ré¬ 
fléchi  EO  prolongé  coupera  l’axe  aufli  prolongé  au-delà 
du  miroir. 

2°.  On  prouvera  aufli ,  comme  on  a  fait  ,  que  les  triant 
gles  FE/  FAE  font  femblables ,  &  que  l’on  a  toujours  la 
proportion  FA  .  FE  ou  FG  :  :  FG  .  F f;  donc  l’image  ou 
l’apparence  du  point  radiant  A  fera  au-delà  du  miroir  au 
point  f,  dont  on  déterminera  le  lieu  par  cette  propor¬ 
tion. 

48.  Lorfque  le  point  radiant  A  eft  au  foyer  F,  le£ 
rayons  incid  ns  FE  font  réfléchis  parallèlement  à  l’axe  ; 
c’eft  ce  que  démontre  la  proportion.  Car  on  a  déjà  remar¬ 
qué  que  le  point  A  étant  au  foyer  F  ,  la  longueur  F/eft 
infiniment  grande  par  rapport  à  FG,  &  que  le  point  dè 
concours  /du  rayon  réfléchi  avec  l’axe  eft  à  une  diftance 
infinie  *  par  conféquent  ce  rayon  eft  parallèle  à  l’axe.  Cela 
fe  prouve  encore  de  cette  maniéré ,  le  triangle  EF(J  eft 
ifofcele  ,  puifque  FC=FG  &  que  FE=FG  ,  donc  les 
angles  fur  la  bafe  EC  font  égaux  :  or  l’angle  BEC  eft  égal 
à  l’angle  FEC ,  donc  il  eft  aufli  égal  à  l’angle  FCE  ,  par 
conféquent  le  rayon  réfléchi  EB  du  rayon  incident  FE  eft 
parallèle  à  l’axe ,  puifque  les  angles  alternes  font  égaux* 
D’où  l’on  voit  que  l’image  ayant  parcouru  un  efpace  infi¬ 
ni  en  deçà  du  miroir ,  tandis  que  l’objet  A  eft  allé  du  cen¬ 
tre  C  au  foyer  F ,  elle  paroît  enfuite  au-delà  du  miroir  à 
une  diftance  aufli  infinie ,  pour  peu  que  l’objet  A  s’éloigne 
du  foyer  en  s’approchant  du  miroir  :  mais  FA  augmentant 
à  mefure  que  le  point  radiant  A  s’approche  du  miroir , 
FG  augmentera  aufli  par  rapport  à  F f,  ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe  F /  diminuera ,  ôç  le  lieu  apparent  de  l’image 
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s’approchera  aufïi  ;  &  lorfque  le  point  À  touchera  le  mi¬ 
roir  ,  FA  fera  égale  à  F/:  c’eft  pourquoi  lorfque  l’objet 
touche  le  miroir  fon  image  le  touche  de  même. 

45?.  Il  paroît  donc  que  le  point  radiant  A  parcourant 
la  moitié  CF  du  demi  diamètre  CG  ,  fon  image  fait  un 
chemin  infini  en  deçà  du  miroir  <3e  en  s’éloignant  toujours  ; 
&  que  le  point  A  parcourant  l’autre  moitié  FG  du  même 
demi  diamètre ,  le  lieu  apparent  de  l’image  fait  aufïi  un 
chemin  infini  en  s’approchant  continuellement  du  miroir. 

JO.  Tant  que  l’image  eft  en  deçà  ou  en  devant  du 
miroir  elle  eft  renverfée  ,  parce  qu’elle  n’eft  jamais  du 
même  côté  que  l’objet  par  rapport  au  centre  C;  de  forte 
que  les  axes  entre  lefquels  elle  eft  comprife  fe  coupant  au 
point  C  ,  la  droite  de  l’objet  fe  peint  à  la  gauche  &  la  gau¬ 
che  à  la  droite.  L’image  eft  toujours  ou  plus  grande  ou  plus 
petite  que  l’objet  tant  qu’elle  eft  en  devant  du  miroir  ,  elle 
eft  plus  petite  lorfqu’elle  parcourt  l’efpace  FC  (Fig.  44.) 
en  s’éloignant  du  miroir.  Car  elle  &  l’objet  foutendent 
des  angles  égaux  qui  ont  leur  fonamet  au  centre  C  :  or 
l’angle  AE/eft  divifé  en  deux  parties  égales  par  la  perpen¬ 
diculaire  ECH  ;  donc  ,  comme  on  le  démontre  en  Géo¬ 
métrie  5  la  bafe  A /'eft  divifée  au  point  C  en  parties  pro¬ 
portionnelles  aux  côtés ,  donc  la  partie  AC  qui  répond  au 
plus  grand  côté  ÀE  eft  plus  grande  que  la  partie  Cf  qui 
répond  au  moindre  côté  jE  :  mais  la  partie  AC  eft  un  des 
côtés  de  l’angle  que  l’objet  en  A  foutend  ;  &la  partie  Cf 
eft  aufïi  un  des  côtés  de  l’angle  que  l’image  en /foutend, 
donc  l’image  en  f  étant  toujours  plus  près  du  centre  ou 
du  fommet  de  l’angle  auquel  elle  fert  de  bafe  eft  moindre 
que  l’objet.  Mais  li  l’objet  parcourt  l’efpace  CF  9  l’image 
fera  en  deçà  du  centre  C ,  &  pour  lors  elle  fera  plus  gran¬ 
de  que  l’objet.  Ce  qui  fe  démontre  de  la  même  maniéré 
qu’on  vient  de  prouver  qu’elle  eft  plus  petite,  lorfqu’elle 
fe  meut  dans  l’efpace  FC. 

-  Ji.  Il  fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire  du  lieu  de  l’image 
lorfqu’elle  eft  en  devant  du  miroir  que  fi  l’objet  eft  près 
du  centre  C  de  en  deçà  ?  de  que  l’œil  foit  dans  Iç  cours  des 
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rayons  réfléchis,  il  la  verra  en  l’air  dans  Fefpace  CF, 
grande  à  peu  près  comme  l’objet  &  renverfée  ;  fi  l’objet 
s’avance  vers  le  centre  ,  Fimage  paraîtra  auiïi  s’en  appro-^ 
cher  ;  fl  l’objet  paiïe  dans  Fefpace  CF ,  Fimage  paraîtra 
s’éloigner  davantage  du  miroir  ;  enforte  que  fl  on  préfen¬ 
te  une  bougie  allumée ,  &  qu’on  la  fafle  mouvoir  dans  Fef- 
pace  CF ,  on  verra  une  traînée  de  lumière  iortir  du  miroir, 
êe  s’élancer  à  une  plus  grande  diflance  que  n’eftia  bougie; 
fl  on  tient  une  épée  la  pointe  tournée  vers  le  miroir ,  elle 
paroîtra  de  même  fortir,  &  la  pointe  s’avancer  contre  ce¬ 
lui  qui  tient  la  vraie  épée.  Car  plus  les  parties  d’un  objet 
font  proches  du  miroir  plus  les  images  que  les  rayons  ré¬ 
fléchis  peignent  en  font  éloignées ,  conformément  à  la  pro¬ 
portion  AF .  FG  :  :  FG  .  F/:  or  comme  la  pointe  de  Fépée 
efl  plus  près  du  miroir  que  la  piognée  ,  il  s’enfuit  que  fon. 
image  précédera  ou  fera  la  plus  éloignée  du  miroir  ;  fl  Fob- 
jet  s’approche  davantage  du  foyer  F ,  le  concours  des 
rayons  réfléchis  fe  faifant  à  une  plus  grande  diflance,  l’œil 
fe  trouvera  entre  Fimage  &  le  miroir  ,  oc  la  viflon  fera 
confufe ,  loit  parce  que  les  rayons  réfléchis  entreront  dans 
l’œil  convergens ,  ou  bien  les  uns  parallèles  ou  prefque 
parallèles  ,  de  les  autres  convergens  :  or  l’expérience  mon¬ 
tre  que  la  viflon  pour  être  diftinéte  ,  les  rayons  de  la  lu¬ 
mière  doivent  traverfer  la  prunelle  étant  divergens  ou  tout 
au  plus  parallèles ,  puifque  les  rayons  qui  viennent  d’un 
point  radiant  forment  un  cône  ou  une  pyramide  qui  a  pour 
bafe  la  prunelle. 

5*2.  Si  Fobjet  arrive  au  foyer  la  viflon  eft  encore  con-' 
fufe  ,  parce  que  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point 
de  Fobjet  font ,  après  la  refléxion  ,  les  uns  parallèles  &les 
autres  encore  convergens ,  ou  peut-être  même  divergens , 
félon  que  les  points  optiques  d’où  ils  partent  ont  leurs  par¬ 
ties  plus  ou  moins  proches  du  point  mathématique  F  :  mais 
fl  l’objet  efl  entre  le  foyer  F  &  le  miroir ,  les  rayons  qui 
partent  d’un  même  point  feront  réfléchis  étant  divergens , 
de  la  viflon  fera  pour  lors  diftinéfe.  L’image  fera  droite  , 
car  elle  &  Fobjet  feront  d’un  même  côté  par  rapport  au 
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centre  C  ,  ou  par  rapport  au  fommet  de  l'angle  auquel  ils 
fervent  Fun  &  l'autre  de  bafe  :  ainfi  les  parties  de  l'objet  fe 
repréfentant  du  meme  côté  qu'elles  font  fituées ,  l'image 
fera  droite  }  elle  fera  au-delà  du  miroir,  puifque  les  pro- 
longemens  des  rayons  réfléchis  concourent  au-delà  ;  elle 
fera  plus  grande  parce  qu'elle  iera  plus  éloignée  du  fom¬ 
met  de  l’angle.  Par  conséquent  le  miroir  fpherique  conca* 
ve  groffit  les  objets  qui  font  entre  lui  &  le  foyer  F ,  mais  à 
mefure  qu'un  obje,t  s'approche  davantage  ,  l’image  s’ap¬ 
proche  auiïi,  conformément  à  la  proportion  F  A, F  G:  :FG. 
F/:  c'eft  pourquoi  elle  diminue ,  &;  lorfque  l'objet  touche 
le  miroir,  FA  étant  égale  à  FG ,  il  s’enfuit  que  FG  eft 
égale  à  F/,  &  que  l’image  le  touche  de  même  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  elle  eft  alors  égale  à  l'objet,  parce  que  les  deux  ba¬ 
ies  de  l'angle  formé  par  les  axes  qui  fe  croifent  au  centre 
C  fe  confondent  en  une. 

y  3 .  Si  on  place  un  fil  fur  un  des  axes,  enforte  qu'il  foit 
perpendiculaire  au  miroir  ,  &  d’une  longueur  égale  à  FG, 
c’eft-à- dire  égale  au  quart  du  diamètre  de  la  Surface  fphe¬ 
rique  ?  de  façon  qu'il  touche  le  miroir  par  un  bout,  &  par 
l'autre  le  foyer  F,  fon  apparence  aura  une  longueur  infi¬ 
nie.  Car  le  point  qui  touchera  le  miroir  fe  repréfentera 
fur  le  miroir  même ,  mais  le  bout  qui  fera  en  F  aura  fon 
apparence  à  une  diftance  infinie  ,  puifque  les  rayons  qui  en 
partent  font  réfléchis  parallèles  ou  fi  peu  divergens  qu'ils 
font  quafi  parallèles ,  donc  leurs  prolongemens  ne  concou¬ 
rent  qu'à  une  diftance  infinie  :  or  l’image  du  fil  eft  com- 
prife  entre  ce  point  de  concours  6c  le  miroir  j  par  confér 
quent  elle  a  une  longueur  infinie. 

Si  on  tient  le  fil  ik  parallèlement  au  miroir  ou  perpendi¬ 
culaire  à  Faxe  ACG,  (  Fig.  44.  )  fon  apparence  fera  une 
ligne  courbe.  Car  le  point  milieu  du  fil  fera  le  plus  éloi¬ 
gné  du  miroir ,  &  les  extrémités  les  plus  proches.  Cela 
étant ,  fi  le  fil  eft  entre  le  foyer  F  &  le  miroir ,  le  point  du 
milieu  fe  repréfentera  à  une  plus  grande  diftance  au-delà 
du  miroir  ;  cependant  fi  l'apparence  du  fil  étoit  une  ligne 
droite  le  contraire  arriveroir .  lêf  extrémités  paroîtroient 
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plus  éloignées ,  comme  on  le  voit  en  IK.  Si  le  fil  eft  en 
deçà  du  foyer  F ,  le  point  du  milieu  fe  peindra  aufli  le 
plus  près  du  miroir ,  comme  en  étant  le  plus  éloigné  ,  & 
les  extrémités  auront  chacune  la  leur  plus  éloignée ,  com¬ 
me  étant  les  plus  proches;  par  conféquent  l’apparence  fe¬ 
ra  encore  une  ligne  courbe. 

54.  Si  un  fpeétateur  a  l’œil  au  centre  C  3  il  ne  verra 
par  refléxion  que  fon  œil  qui  couvrira  tout  le  miroir.  Car 
de  tous  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  5  il  n’y  a  que 
ceux  qui  font  perpendiculaires  à  la  furface  fpherique  qui 
paflent  par  le  centre  C ,  &  qui  arrivent  par  conféquent  à 
l’œil  qui  y  eftfitué;  donc  les  rayons  incidens  q^i  leur  cor- 
refpondent doivent  aufli  paflerparle  centre  C,  &'être  de 
même  perpendiculaires  au  miroir  :  or  puifque  l’œil  eft  au 
centre  C  ,  il  s’enfuit  qu’il  n’y  a  que  F  œil  qui  envoyé  vers 
le  miroir  des  ravonsqui  paflent  par  ce  centre  ,  donc  l’œil 
.ne  reçoit  par  refléxion  que  les  rayons  qu’il  envoyé  ,  donc 
il  ne  fe  voit  que  lui-même  ;  &  parce  que  les  rayons  qu’il 
reçoit  font  réfléchis  par  toute  la  furface  fpherique  vers  le 
point  C  ,  il  s’enfuit  qu’il  voit  fon  image  aufli  grande  que 
le  miroir. 

y  S-  Le  miroir  fpherique  concave  a  encore  une  pro¬ 
priété  confidérable  ,  c’eft  de  brûler  les  corps  combufti- 
bles  ,  comme  le  bois  ,  de  calciner  les  pierres  de  les  vitri¬ 
fier  ,  de  fondre  les  métaux  &c.  C’eft  pour  cette  railon 
qu’on  l’appelle  miroir  ardent  ;  on  l’expofe  directement  au 
Soleil  afin  que  le  rayon  qui  part  du  centre  de  cet  aftre  foit 
perpendiculaire  à  la  furface  fpherique  ;  on  place  au  foyer 
F  les  corps  fur  lefquels  on  veut  faire  l’expérience  ,  &  la 
lumière  du  Soleil  refléchie  par  le  miroir  vers  cet  endroit  a 
afifez  de  force  pour  produire  les  effets  qu’on  vient  de 
citer. 

S:i  la  lumière  refléchie  fe  concentroit  toute  au  point 
F ,  elle  leroit  infiniment  plus  brûlante  que  la  lumière  di¬ 
recte  ;  mais  i°.  Le  corps  du  Soleil  foutend  un  angle  d’un 
demi  degré  ou  de  30' ,  donc  fon  image  en  foutient  auffi 
un  de  la  même,  grandeur  3  donc  la  lumière  refléchie  occu- 
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pe  en  F  un  efpace  dont  le  diamètre  foutend  un  angle  de 
ÿ  o7.  2°.  Tous  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  de 
l’aftre  ne  fe  réunifient  pas  exactement  en  un  même  point 
de  l’axe  correfpondant ,  ce  qui  augmente  encore  le  dia¬ 
mètre  de  l’efpace  que  la  lumière  renèchie  occupe.  Cepen¬ 
dant  dans  le  calcul  qu’on  va  faire ,  on  n’aura  aucun  égard 
à  cette  caufe  de  diminution  qui  n’eft  pas  confidérable , 
lorfque  le  miroir  eft  une  petite  portion  d’une  grande  fphe- 
re.  Suppofons  qu’il  eft  mefuré  par  un  arc  de  3  O  degrés  , 
il  eft  clair  que  la  largeur  du  torrent  de  lumière  qui  vient 
de  l’aftre  fera  mefurèé  par  la  corde  de  cet  arc  ,  &  fi  l’ima¬ 
ge  du  Soleil  fe  peignoit  fur  le  miroir ,  fon  diamètre  feroit 
égal  à  la  corde  d’un  demi  degré  ou  de  3  o7 ,  parce  que  le 
diamètre  apparent  du  Soleil  loutend  un  angle  de  307,  le¬ 
quel  a  fon  fommet  au  centre  ,  comme  il  vient  d’être 
dit  ;  mais  elle  en  eft  éloignée  d’un  quart  du  diamètre  de 
la  fphere  5  puifque  le  Soleil  étant  à  une  diftance  infinie 
fon  image  fe  peint  au  foyer  ,  lequel  eft  éloigné  du  miroii 
du  quart  du  diamètre  de  la  furface  fpherique ,  c’eft  pourquoi 
fon  diamètre  eft  deux  fois  plus  petit  ;  il  eft  donc  égal  au 
finus  de  l’arc  ou  de  l’angle  de  1  y7.  Le  finus  de  1  y7qu’or 
peut  prendre  fans  erreur  fenfible  pour  la  corde  du  même 
arc  eft  43  <5.  Le  finus  de  1  y  deg.  eft  2 y  882  dont  le  dou¬ 
ble  eft  y  1 764  ;  ce  qui  eft  la  corde  de  3  o  deg.  Ces  nom¬ 
bres  font  fenfible  ment  comme  440  &  y  2000  ou  comme 
11  &  1 300  en  divifant  par  40  ,  ce  font  les  diamètres  des 
efpaces  circulaires  que  la  lumière  refléchie  &  lalumiere  di¬ 
recte  occupent  :  or  ces  efpaces  font  comme  les  quarrés  des 
diamètres  ;  (  1 3 .  Géom .  )  d’ailleurs  les  forces  d’un  même 
quantité  de  lumière  font  réciproquement  comme  les  efpa¬ 
ces  qu’elle  occupe;  (I.  n.  1  o.  1 1 .  )  don.c  la  force  de  la  lu¬ 
mière  refléchie  eft  à  la  force  de  la  lumière  direéle  ,  comme 
ï 3 oox iyooeftàiiXn  c’eft-à-dire  comme  1 69000 G 
&  X2i  ou  à  peu  près  comme  14000  à  1. 

y  6.  Si  deux  miroirs  fpheriques  font  des  portions  fem- 
blables  de  deux  fpheres  inégales  ,  celui  qui  eft  une  portion 
de  la  grande  fphere  a  plus  de  force  3  parce  qu’il  réfléchit 
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plus  de  lumière.  Car  les  quantités  de  la  lurrfïere  refléchie 
font  comme  les  furfaces  refléchiflantes  :  or  les  arcs  étant 
femblables  les  furfaces  refléchiflantes  font  comme  les  quar- 
res  des  mêmes  arcs ,  ou  comme  les  quarrés  des  diamètres 
de  leurs  cercles  ou  des  fpheres  ,  enforte  que  fl  le  diamè¬ 
tre  d’une  fphere  eft  io  fois  plus  grand  3  le  miroir  qui 
en  efl:  une  portion  réfléchira  ioo  fois  plus  de  lumière  : 
ainfl  il  aura  une  force  centuple.  Si  les  arcs  qui  mefurent 
les  deux  miroirs  ont  des  cordes  égales  ,  &  que  néanmoins 
ils  foient  de  portions  de  fpheres  inégales  *  la  lumière  fera 
refléchie  en  même  quantité  par  l’un  &  par  l’autre ,  mais 
parce  que  le  miroir  qui  fait  partie  de  la  petite  fphere  con¬ 
tient  néceflairement  plus  de  degrés ,  il  réunit  moins  par¬ 
fait  ement  la  lumière  qu’il  réfléchit  :  ainfl  celui  des  deux 
miroirs  fuppofés ,  qui  eft  une  portion  d’une  plus  grande 
fphere  a  plus  de  force. 

Les  miroirs  parabolique  *  élliptique  &  hyperbolique . 

y  7.  On  représente  chacun  de  ces  miroirs  par  la  fect ion 
qui  lui  efl;  propre  ,  de  même  qu’on  repréfente  un  miroir 
fpherique  par  la  fection  d’un  fphere;  fçavoir ,  un  arc  de 
cercle.  La  parabole  &  l’hyperbole  qui  fervent  de  forme 
aux  miroirs  parabolique  &  hyperbolique  ne  font  point  ter¬ 
minées  fuivant  la  longueur  de  l’axe ,  elles  ont  un  cours 
infini  dans  ce  fens  ,  ainfl  les  miroirs  auxquels  elles  fervent 
de  modèle  peuvent  avoir  une  longueur  à  volonté;  mais 
l’élhpfe  de  même  que  le  cercle  avec  lequel  elle  a  beaucoup 
d’affinité  eft  terminée  de  tous  côtés.  Sur  l’axe  de  chacu¬ 
ne  de  ces  courbes  il  y  a  deux  points  F  O  (  Fig.  4 6*  47* 
48.  )  appellés  foyers.  Leur  propriété ,  par  rapport  au  fujet 
dont  il  s’agit ,  eft  que  fi  de  l’un  &  de  l’autre  de  ces  points 
on  mene  des  lignes  droites  qui  concourent  en  un  point  G 
de  la  courbe  ,  les  angles  FGS  PGI  qu’elles  font  avec  la 
tangente  IGS  au  point  G  d’attouchement  font  égaux  en- 
tr’eux.  Réciproquement  fl  du  foyer  F  on  mène  une  ligne 
droi  te  au  point  d’attouchement  G  ,  &  de  ce  point  une  ligne 
GP  qui  faflè  avec  la  tangente  l’angle  PGI  égal  à  l’angle 
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FGS  ,  la  ligne  GP  tendra  à  l’autre  Foyer  O.  D’où  il  fuît 
que  fi  au  foyer  F  il  y  a  un  point  radiant,  &  que  FG  Toit 
un  rayon  incident ,  le  rayon  réfléchi  GP  tendra  au  foyer 
O  ;  donc  tous  les  rayons  qui  partent  du  point  F ,  &  qui 
rencontrent  le  miroir  font  réfléchis  de  maniéré  qu’ils  ten¬ 
dent  tous  vers  l’autre  foyer  O  ;  car  ce  qui  convient  au 
rayon  réfléchi  GP  par  rapport  au  rayon  incident  FG  effc 
vrai  de  tout  autre  rayon  réfléchi  comparé  à  fon  incident. 
Le  foyer  O  de  l’éllipfe  (  Fig .  47.  )  eft  en  dedans  de  la 
courbe  ,  de  forte  que  toute  la  lumière  qui  part  du  point 
radiant  fuppole  au  foyer  F ,  s’amafle  par  la  refléxion  du 
miroir  à  l’autre  foyer  O.  Dans  l’hyperbole  le  foyer  O 
(Fig.  48. )  efl:  en  dehors  de  la  courbe  dans  l’hyperbole 
oppofée  j  de  forte  que  ce  font  les  prolongemens  GO  des 
rayons  réfléchis  Gr  qui  tendent  à  l’autre  foyer  O  au-delà 
du  miroir  ,  c’eft  pourquoi  la  lumière  refléchie  efl:  un  peu 
divergente.  Dans  la  parabole  le  foyer  O  (  Fig.  4 6.  efl:  à 
une  diftance  infinie  ,  de  forte  que  les  rayons  réfléchis  font 
parallèles  à  l’axe  AO.  Car  deux  lignes  droites  qui  tendent 
vers  un  meme  point  qui  efl  à  une  diftance  infinie  font  pa¬ 
rallèles  entr’elles ,  c’eft  pourquoi  les  rayons  réfléchis  par 
un  miroir  parabolique  font  parallèles  entr’eux,  lorfque  le 
point  radiant  efl  au  foyer  F. 

y80  Si  on  imagine  que  ces  trois  courbes  font  une  de¬ 
mie  révolution  autour  de  l’axe  AO  ,  elles  décriront  cha-« 
cune  une  furface  concaye  qui  fera  le  miroir  refléchiflant. 
Et  fi  l’on  place  une  bougie  au  foyer  F  toute  la  lumière  fera 
refléchie  en  devant  parallèlement  à  l’axe  par  le  miroir  pa¬ 
rabolique  ,  un  peu  divergente  par  le  miroir  hyperbolique  ^ 
&  convergente  par  le  miroir  elliptique* 

yp.  Les  miroirs  parabolique  &  hyperbolique  peuvent 
fervir  à  éclairer  durant  la  nuit  fur  une  route  ,  parce  qu’ils 
reflechifîent  la  lumière  à  une  grande  diftance  ,  &  le  mi¬ 
roir  elliptique  peut  être  de  fervice  à  un  homme  de  cabinet^ 
è  un  artifte  dans  un  laboratoires 
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Ou  la  Diop  trique. 


V.  i.T  A  réfraétion  en  général  efl  le  détour  que  prend 
i  j  un  corps  qui  pafle  obliquement  d’un  milieu 
dans  un  autre  qui  n’eft  point  de  même  denfité ,  comme 
lorfqu’on  jette  de  biais  une  pierre  contre  une  eau  dor¬ 
mante  ,  elle  ne  fuit  point  en  y  entrant  la  direétion  qu’on 
lui  a  fait  tenir  dans  Pair ,  mais  elle  s’en  écarte  :  c’eft  dans 
cet  écart  que  la  réfraétion  confifte.  Un  corps  qui  péné¬ 
tre  obliquement  dans  un  nouveau  milieu  peut  le  détour¬ 
ner  de  fa  direétion  ou  yers  la  droite  ou  vers  la  gauche* 
Or  quoique  la  réfraétion  ait  un  rapport  direét  &  immé¬ 
diat  à  la  direétion  que  le  corps  quitte  ,  cependant  on  la 
rapporte  à  la  perpendiculaire  élevée  au  point  d’inciden¬ 
ce.  Suppofons  que  la  boule  A  (Fig.  4p.)  va  choquer  la 
furface  LL  d’une  eau  tranquille  fuivant  la  direétion  obli¬ 
que  ACE  5  elle  fe  détournera  vers  la  droite  &  fuivra  CM 
parce  que  Peau  lui  réfifte  davantage  que  Pair  ;  mais  fi  le 
nouveau  milieu  Z  qu’elle  pénétre  réliftoit  moins ,  elle 
prendrait  fon  détour  vers  la  gauche  fuivant  CN  :  or  com¬ 
me  il  pourroit  y  avoir  de  Péquivoque  ou  de  Pembarras 
à  rapporter  le  détour  ou  la  réfraétion  de  la  boule  à  la  di¬ 
rection  ACE  ,  pour  éviter  toute  difficulté  on  la  rapporte 
à  la  perpendiculaire  HCI  au  point  d’incidence  C  5  &  l’on 
dit  que  la  boule  fe  réfaéte  en  s’approchant  ou  en  s’éloi¬ 
gnant  de  la  perpendiculaire  >  félon  qu’elle  prend  fa  route 
fuivant  CN  ou  CM. 

2.  Dans  la  réfraétion  on  confidére  la  furface  réfrin-’ 
gcnte  ou  réfraétive  LL ,  le  point  d’incidence  C  qui  efl 
auffi  celui  de  réfraétion ,  parce  que  la  réfraétion  commen¬ 
ce  auffi-tôt  que  le  mobile  rencontre  le  nouveau  milieu  ; 
îa  ligne  d’incidence  ACE  fuivant  laquelle  le  corps  A 
eft  mû  avant  la  réfraétion  5  CM  ou  CN  la  ligne  de  ré- 
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fraction  ou  îa  direétion  que  le  mobile  prend  lorfqufil  fb. 
détourne  ;  HCI  la  perpendiculaire  au  point  d’incidence 
&  de  réfraétion  ;  ACL  l’angle  d'incidence  formé  par  la 
ligne  d’incidence  ACE ,  &  la  furface  réfringente  LL  ; 
ICM  ou  ICN  l’angle  de  réfraétion  formé  par  la  perpen¬ 
diculaire  d’incidence  &  la  ligne  de  réfraétion  ;  ECM  ou 
ECN  l’angle  rompu  ou  réfraété  formé  par  la  direction 
du  mobile  avant  &  après  la  réfraction  ;  ACH  l’angle  d’in- 
ciinaifon  formé  par  la  direétion  AC  du  mobile  &  par  la 
perpendiculaire  d’incidence ,  c’eft  le  complément  de  l’an¬ 
gle  d’incidence  ACL.  H  y  a  des  Auteurs  qui  le  pren¬ 
nent  pour  l’angle  d’incidence  même. 

La  lumière  de  même  que  les  corps  fenfibles  eft  fu jette 
à  la  réfraction ,  avec  cette  différence  qu’elle  pénétre  les 
milieux  durs  &  folides  ,  par  exemple ,  le  verre ,  le  criftal 
&c.  &  les  milieux  fluides  qui  font  les  feuls  acceflibles 
aux  corps  greffiers. 

3.  On  a  prouvé  dans  les  principes  que  fi  un  corps  fen- 
fible  de  figure  fphérique  entre  obliquement  dans  un  nou¬ 
veau  milieu  qui  réfifte  davantage  ,  il  fe  détourne  en  s’é¬ 
loignant  de  la  perpendiculaire  d’incidence  ;  d’où  il  luit 
que  fi  les  corpufcules  de  la  lumière  font  fphériques  com¬ 
me  on  peut  le  conjeétifrer  vraifemblablement  vu  la  régu¬ 
larité  de  la  réflexion  qui  s’en  fait  à  la  rencontre  des  mi¬ 
roirs  ,  ils  doivent  fe  détourner  en  s’éloignant  de  la  per¬ 
pendiculaire  d’incidcence ,  lorfqu’ils  pénétrent  dans  un 
milieu  qui  leur  réfifte  davantage  :  or  l’expérience  a  fait 
connoître  que  fi  un  trait  de  lumière  palfe  du  verre  dans 
l’eau  &  de  l’eau  dans  l’air  5  il  fouffre  réfraétion  en  s’écar¬ 
tant  dç  la  perpendiculaire  d’incidence  ,  d’où  il  fait 'que 
la  lumière  trouve  plus  de  réfiftance  dans  l’air  quetdans 
l’eau  ,  &  dans  l’eau  plus  que  dans  le  verre.  Quoique  tous 
les  Phyficiens  conviennent  du  fait  attefté  par  l’expérien¬ 
ce  ,  fçavoir  que  la  lumière  pénétrant  dans  un  milieu  moins 
denfe  fe  détourne  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire , 
il  y  en  a  cependant  qui  révoquent  en  doute ,  8c  même 
nient  que  l’air  réfifte  davantage  à  la  lumière  que  l’eaa 
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&c  Feau  plus  que  le  verre.  Cette  queftion  fera  difcutée 
plus  au  long  dans  la  fuite ,  il  fuffit  quant  à  préfent  de  fça~ 
voir  que  fi  la  lumière  palfe  dans  un  milieu  qui  foit  plus 
denfe  comme  de  l’air  dans  l’eau ,  dans  le  verre  ,  &c.  elle 
fe  réfraéle  en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  d’inci¬ 
dence. 

4.  L’expérience  a  fait  découvrir  dans  la  réfraélion  de 
la  lumière  une  propriété  qui  efl:  le  fondement  de  la  Diop- 
trique ,  comme  l’égalité  des  angles  d’incidence  &  de  ré¬ 
flexion  l’efi  de  la  Catoptrique  ;  la  voici.  Suppofons  que 
deux  rayons  de  lumière  BC  AC  (Fig.  yo.)  tombent  obli¬ 
quement  fur  la  furface  refraélive  LL  du  nouveau  milieu 
X  plus  denfe  que  le  milieu  Z  qu’ils  vont  quitter.  Sui¬ 
vant  ce  qui  vient  d’être  dit ,  ils  s’approcheront  de  la  per¬ 
pendiculaire  HCL  Suppofons  qu’après  la  réfraélion  ils 
fe  meuvent  fuivant  CM  CN  ;  fi  du  point  commun  d’in¬ 
cidence  C  comme  centre  on  décrit  une  circonférence  qui 
rencontre  les  rayons  incidens  AC  BC  aux  points  AB  , 
Sc  les  rayons  rompus  CM  CN  aux  points  MN,  les  li¬ 
gnes  AF  BH  tirées  perpendiculairement  à  la  ligne  HCl 
qui  efl:  la  perpendiculaire  d’incidence  &  de  réfraction  , 
feront  les  finus  des  angles  d’inclinaifon  ACH  BCH  ;  & 
les  lignes  MO  NI  menées  auflî  perpendiculairement  à 
la  même  HCI  feront  les  finus  des  angles  de  réfraélion 
MCO  NCI  :  or  la  propriété  dont  il  s’agit  confifle  en  ce 
que  le  rapport  du  finus  d’un  angle  d’inclinaifon  au  finus 
de  F  angle  de  réfraélion  efl:  confiant  ou  invariable  ,  en- 
forte  que  fi  ce  rapport  efl:  connu  pour  une  certaine  incli- 
naifon  donnée  5  il  fera  le  même  pour  toute  autre  inclinai- 
fon  qu’on  voudra  fuppofer;  par  exemple  ,  fi  dans  Fin- 
clinaiion  du  rayon  AC  le  finus  AF  de  l’angle  ACF  eft 
double  du  finus  MO  de  l’angle  de  réfraélion  MCO  pa¬ 
reillement  ,  le  finus  BH  de  l’angle  d’inclinaifon  BCH  fe¬ 
ra  auflî  double  du  finus  NI  de  l’angle  de  réfraélion  NCI, 
&c  ces  quatre  finus  conflitueront  une  proportion ,  &  l’on 
aura  AF .  MO  ::  BH  .  NI. 

y.  Suivant  l’expérience ,  fi  la  lumière  palfe  de  l’air 
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dans  l’eau  ,  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  eli  au  finus 
de  1  ’angle  de  réfraction  comme  4  eft  a  3  ;  il  faudra  ren t 
verfer  ce  rapport  fi  elle  pâlie  de  l’eau  dans  l’air  ;  fi  le  paf- 
fage  fe  fait  de  l’air  dans  le  verre ,  le  rapport  du  finus  de 
Fangle  d’inclinaifon  au  f^nus  de  l’angle  de  réFraélion  fera 
égal  à  celui  de  3  à  2.  En  général  le  rapport  de  ces  deux 
finus  eft  appeilé  le  rapport  de  la  réfraétion ,  8c  il  eft  conf¬ 
iant  comme  il  vient  d’être  dit. 

6 .  On  conlidérera  la  réfraéUon  de  la  lumière  princi¬ 
palement  dans  les  verres  8c  dans  les  inftrumens  de  diop-r 
trique  qui  doivent  aider  ou  perfectionner  la  vue  ,  ce  qui 
B’empêchera  pas  néanmoins  qu’en  chemin  faifant  on  n’en¬ 
tre  dans  l’explication  des  phénomènes  les  plus  ordinai¬ 
res.  Les  verres  font  plans ,  plans  convexes ,  plans  conca¬ 
ves  ,  convexe?  des  deux  côtés ,  on  les  appelle  alors  lou¬ 
pes  y  lentilles  y  verres  lenticulaires  y  ou  bien  ils  font  con¬ 
caves  des  deux  côtés ,  ou  concaves  d’un  côté  8c  conve-? 
xes  de  l’autre ,  on  les  appelle  menifques. 

La  figure  courbe  qu’on  donne  aux  verres  eft  la  fphe- 
rique  ;  outre  que  dans  l’exécution  elle  eft  la  plus  aifée , 
on  s’eft  encore  apperçu  qu’elle  réunit  mieux  la  lurmere 
que  les  autres  figures,  par  exemple  que  la  figure  ellip¬ 
tique  ou  hyperbolique  que  M.  Defcartes  propofe  de  don¬ 
ner  aux  verres  ,  laquelle  réuffit  bien  par  rapport  aux 
rayons  qui  font  parallèles  à  l’axe ,  on  qui  partent  d’un 
point  du  même  axe  ;  mais^  à  l’égard  des  rayons,  parallè¬ 
les  entr’eux  8c  obliques  à  l’axe  ,  ou  qui  font  divergens.de 
divers  autres  points ,  la  figure  elliptique  ou  hyperboli¬ 
que  les  plie  moins  bien  que  la  figure  fphérique. 

7.  M.  Newton  s’eft  convaincu  par  diverfes  expérien¬ 
ces  que  la  lumière  n’eft  point  homogène  dans  toutes  fes 
parties, ,  ou  qu’elle  eft  compofée  de  parties  différemment 
refrangibles  ;  on  fera  cependant  abftraéfion  quant  à  pré- 
fent  de  cette  différence ,  8c  l’on  fuppofera  que  tous  les 
rayons  de  la  lumière  font  également  refrangibles  lorfque 
les  incidences  font  Jes  mêmes ,  réfervant  de  traiter  de 
leur  différente  réfrangibilité  dans  l’article  des  couleurs. 
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O  il  fuppoferà  que  les  rayons  qui  tombent  perpendi¬ 
culairement  fur  une  furface  refraétive  entrent  dans  le  nou* 
veau  milieu  fans  fe  détourner  ,  car  aucune  caufe  ne  les 
détermine  à  s’éloigner  de  la  perpendiculaire  dans  laquelle 
ils  fe  meuvent ,  &  toute  la  force  qui  les  anime  tend  à  la 
leur  faire  décrire ,  ainfi  ils  ne  font  point  fujets  à  la  ré¬ 
fraction.  Si  la  furface  efi:  fphérique  ,  les  rayons  perpen¬ 
diculaires  palîent  par  le  centre  de  cette  furface ,  &  la  tan^ 
gente  au  point  d’incidence  en  repréfente  la  fituation. 

8.  Les  rayons  de  lumière  qui  tombent  fur  une  furface 
réfradive  font  ou  parallèles ,  ou  ils  partent  d’un  point  & 
font  divergens ,  ou  bien  ils  tendent  vers  un  point  de  font 
convergens  y  s’ils  font  parallèles  on  peut  fuppofer  qu’ils 
viennent  d’un  point  infiniment  éloigné  ;  &  réciproque¬ 
ment  fi  le  point  eff  comme  infiniment  éloigné  ,  on  peut 
fuppofer  qu’ils  font  parallèles.  Entre  les  rayons  incidens 
qui  viennent  d’un  même  point ,  il  y  en  a  un  qui  efi  per¬ 
pendiculaire  à  la  furface  réfringente  ,  &  il  efi:  comme 
l’axe  de  la  pyramide  de  lumière  qui  tombe  fur  la  furface, 
ainfi  il  y  a  autant  d’axes  que  de  points  radians  qui  en- 
voyent  de  la  lumière.  Si  la  lumière  traverfe  les  deux  fur- 
faces  d’un  verre  fphérique  ,  le  rayon  qui  paffe  par  les 
deux  centres  efi;  appellé  axe  principal  ou  l’axe  du  verre 
fphérique. 

De  la  réfraâion  de  la  lumière  à  la  rencontre  d’une 

furface  plane . 

9.  Des  rayons  de  la  lumière  parallèles  entr’eux  qui 
traverfent  un  nouveau  milieu  terminé  par  deux  furfaces 
planes  parallèles ,  par  exemple }  un  verre  plan ,  en  for- 
tent  étant  encore  parallèles.  Premièrement  fi  les  rayons 
incidens  tombent  perpendiculairement  fur  la  première 
furface  ils  entreront  fans  fe  rompre  ,  &  feront  aufll  per¬ 
pendiculaires  à  la  fécondé  furface  ,  donc  ils  fortiront  du 
milieu  fans  fe  rompre ,  &  feront  encore  parallèles.  Si  les 
rayons  incidens  font  parallèles  fans  être  perpendiculai¬ 
res  ,  ils  fe  détourneront  également ,  6c  les  rayons  rompus 


P  K  ï  N  C  I  V  E  S 

à  la  rencontre  de  la  première  furface  feront  parallèles  ; 
&  tombant  fur  la  fécondé  avec  la  même  inclinaifon  ,  ils 
feront  rompus  également ,  par  conféquent  ils  fortiront 
étant  encore  parallèles,  &  la  fécondé  réfradion  détrui- 
fant  reflet  de  la  première ,  les  rayons  émergens  FG  NO 
{Fig.  S  i  •)  auront  une  fituation  entièrement  femblable  à 
celle  des  rayons  incidens  DC  PS»  Suppofons  que  le  fi- 
nus  de  Fangle  HCF  foit  au  finus  de  Fangle  DCA  com¬ 
me  2  à  3  ,  le  finus  de  l'angle  EFG  fera  au  finus  de  Fan¬ 
gle  HCF  comme  3  à  2,  donc  Fangle  EFG  efi  égal  à 
Fangle  DCA ,  donc  la  fécondé  réfradion  détruit  FefFet 
de  la  première  ,  ainfi  des  rayons  parallèles  entr’eux  qui 
traverfent  un  nouveau  milieu  terminé  par  des  furfaces  pla¬ 
nes  parallèles ,  font  à  Fégard  de  la  vûe  comme  s'ils  ne 
fouffroient  point  de  réfradion  ;  de  là  vient  que  la  vifion 
à  travers  un  verre  plan  fe  fait  de  même  que  ii  les  rayons 
de  lumière  arrivoient  à  l’œil  en  ligne  droite. 

10.  Si  un  rayon  incident  AC  {Fig,  J2.  yj.)  tombe 
obliquement  fur  la  furface  réfringente  LL  d'un  nouveau 
milieu  plus  ou  moins  denfe ,  il  fe  détournera  de  maniera 
que  le  rayon  rompu  CF  Sc  le  prolongement  CE  du  rayon 
incident  terminé  par  la  perpendiculaire  GE  ou  GF  fe¬ 
ront  comme  le  finus  de  Fangle  d'inclinaifon  efi  au  finus 
de  Fangle  de  réfradion  ;  car  dans  le  triangle  CFE ,  les 
côtés  CF  CE  font  comme  les  finus  des  angles  CEF  CFE 
ou  CEG  CFG  (21  Géom .  )  :  or  les  angles  CEG  CFG 
font  égaux  aux  angles  d'inclinaifon  ACH  ou  ECI  &  de 
réfradion  FCÏ  (27.  Géom .  )  ;  donc  le  rayon  rompu  CF 
&  le  prolongement  CE  du  rayon  incident  AC  terminés 
par  la  perpendiculaire  EG  ,  font  entr’eux  comme  le  finus 
de  Fangle  d'inclinaifon  ACH  &  de  réfradion  FCL 

11.  Si  on  fuppofe  qu'en  A  efi;  un  point  radiant ,  Sc 
que  les  rayons  incidens  AC  font  très-près  de  l'axe  AB 
ou  très-proches  les  uns  des  autres,  les  rayons  rompus  au¬ 
ront  leur  point  de  divergence  fur  l'axe  au  point  f ,  car  fi 
les  rayons  incidens  font  très-proches  de  l'axe  AB  ,  ou  fi 
étant  confidérablement  éloignés  de  l'axe ,  \h  font  néan- 
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moins  ferès-proches  entr’eux ,  ils  formeront  comme  un 
feul  rayon  folide*  donc  les  angles  d’inclinaifon  feront 
fenfiblement  égaux  *  donc  les  angles  de  réfraéfion  feront 
aufli  fenfiblement  égaux ,  par  conféquent  les  rayons  rom¬ 
pus  auront  leur  point  de  divergence  en  un  même  point 
f  de  l’axe  ;  donc  fi  l’œil  efi:  dans  le  milieu  Z  fur  le  cours 
des  rayons  rompus  ,  il  y  erra  le  point  A  en  f:  or  lorfque 
la  réfraéiion  éloigne  les  rayons  de  la  perpendiculaire  {Fig, 
53.)  5  la  lumière  paffe  dans  un  milieu  moins  denfe,  de 
iorfque  la  réfraétion  approche  les  rayons  de  la  perpendi¬ 
culaire  {Fig,  5*2.)  la  lumière  palfe  dans  un  milieu  plus 
denfe  ;  de  plus  dans  le  premier  cas  le  point  /eft  plus  près 
de  la  furface  réfringente  que  le  point  radiant  &  plus  éloi¬ 
gné  dans  le  fécond  ;  donc  lorfque  la  lumière  palfe  dans 
un  milieu  moins  denfe  où  l’œil  efi:  limé  ,  la  réfraétion  ap¬ 
proche  les  objets  qui  font  dans  le  milieu  plus  denfe  de 
la  furface  réfringente  ;  &  au  contraire  elle  les  en  éloigne 
lorfque  la  lumière  palfe  dans  un  milieu  plus  denfe  où  l’œil 
du  fpe&ateur  fe  trouve. 

12.  On  peut  déduire  de  là  l’explication  de  quelques 
expériences  très-connues.  i°.  Si  on  met  une  piece  d’ar¬ 
gent  dans  un  plat  &  que  l’œil  s’éloigne  julqu’à  ce  que  les 
bords  la  cachent ,  &  que  fe  tenant  dans  cette  fituadon 
on  verfe  de  l’eau  dans  le’  plat ,  il  commencera  à  voir  la 
piece  d’argent  lorfque  l’eau  fera  montée  à  une  certaine 
hauteur  ;  la  raifon  en  efi:  que  la  lumière  qui  efi:  réfléchie 
par  la  piece  d’argent  fouffre  réftaélion  en  fortant  de  l’eau 
de  telle  forte  qu’elle  s’éloigne  de  la  perpendiculaire ,  & 
fe  pliant  vers  l’œil  elle  fait  paroître  la  piece  d’argent  3 

1 1  /V*  j  •  •  n  •  1  •»  •  j  p 


paroître  plus  près  de  la  lurîace ,  donc  l'œil  à  qui 
invifible  doit  commencer  à  le  voir  lorfque  l’eau  efi:  mon¬ 
tée  à  une  certaine  hauteur. 

2°.  Si  on  enfonce  en  partie  un  bâton  dans  l’eau  per¬ 
pendiculairement  à  la  furface  ,  il  paraîtra  plus  court  qu’é¬ 
tant  hors  de  l’eau  ,  1  °.  il  paraîtra  droit  parce  que  les  per- 
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pendiculaires  tirées  de  tous  les  points  radians  qui  font 
dans  F  eau  font  fur  la  longueur  même  du  bâton ,  c’eft-à- 
dire  fur  une  même  perpendiculaire  à  la  furface  réfringen¬ 
te  ;  or  les  images  des  points  radians  font  fur  ces  perpen¬ 
diculaires  qui  n’en  font  toutes  enfemble  qu’une  qui  efl: 
la  longueur  même  du  bâton  (V.  1 1.  )  ;  donc  le  bâton 
enfoncé  feulement  en  partie  doit  paroïtre  droit,  20,  Il 
doit  paroïtre  plus  court  parce  que  la  réfraétion  approche 
de  la  furface  infrigente  toutes  les  parties  qui  étant  dans 
l’eau  envoyent  de  la  lumière  à  l’œil  (V.  1 1 .  )  :  l’extré¬ 
mité  inférieure  paroiffant  plus  près  de  la  furface ,  il  eft 
nécelfaire  que  le  bâton  paroiffe  plus  court  qu’étant  hors 
de  l’eau. 

13.  30.  Si  on  enfonce  en  partie  un  bâton  oblique¬ 
ment  dans  l’eau  9  il  paroîtra  rompu  ou  courbé  dans  le 
point  qui  diftingue  la  partie  enfoncée  de  celle  qui  efl: 
hors  de  l’eau,  car  la  réfraétion  approche  de  la  furface 
de  l’eau  tous  les  points  de  la  partie  enfoncée  (  V.  1 1 .  ) 
donc  cette  partie  ou  fon  apparence  doit  faire  avec  la  fur-^ 
face  réfringente  un  angle  moindre  que  ne  fait  la  partie 
extérieure  avec  la  même  farface  ,  par  conféquent  le  bâ¬ 
ton  doit  paroïtre  rompu  ou  courbé  dans  le  point  qui  dif- 
tïngue  la  partie  enfoncée  de  la  partie  extérieure. 

40.  Un  vailfeau  plein  d’eau  doit  paroïtre  moins  creux 
qu’étant  vuide,  c’eft  toujours  la  même  raifon.  Si  le  fond 
CE  du  vailfeau  (  Fig «  54.  )  efl:  plat  il  paroîtra  creux  ou 
courbe.  Suppofons  que  l’œil  O  efl:  fur  la  ligne  OC  per¬ 
pendiculaire  à  la  furface  LL  de  l’eau  &  au  fond  EC ,  il 
eft  certain  que  tous  les  points  tels  que  CRME  &c.  en¬ 
voyèrent  des  rayons  de  lumière  à  l’œil  O  ,  &  que  ces 
rayons  rencontrant  la  furface  LL  fe  rompront  en  s’éloi¬ 
gnant  des  perpendiculaires  aux  points  d’incidence; (n. 3  .y) 
ne  conlïdérons  que  les  points  radians  MR,  il  eft  clair  que 
Je  point  R  étant  plus  près  de  la  perpendiculaire  OC  que 
le  pomt  M  ,  les  rayons  RAP  qui  en  fe  pliant  par  la  ré¬ 
fraétion  vers  l’œil  O  rendront  le  point  R  vifible ,  ont  leurs 
points  d’incidence  A  plus  près  de  OC  que  ne  le  font  les 

points 
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points  d’incidence  B  des  rayons  MBS  ,  qui  en  fe  pliant 
auiïi  vers  la  prunelle  O  font  voir  le  point  M ,  donc  le 
rayon  rompu  BO  efl  plus  grand  que  le  rayon  rompu  AO; 
donc  l’angle  TBO  efl  moindre  que  l’angle  T  AO  ,  c’efl- 
à-dire  que  le  rayon  rompu  BO  qui  rend  le  point  M  vifi- 
ble  faifant  avec  la  furface  LL  un  moindre  angle  rencon¬ 
tre  l’axe  MN  en  un  point  D  qui  efl  plus  près  de  la  fur- 
face  que  n’efl  le  point  G ,  où  le  rayon  rompu  AO  qui 
rend  le  point  K  vifible  coupe  l’axe  RF  ;  or  l’œil  voit 
les  images  ou  les  apparences  des  points  M  R  fur  les  axes 
MN  RF  où  les  rayons  rompus  BO  AO  prolongés  les 
rencontrent  (V«  il),  donc  l’apparence  du  point  M  efl 
plus  près  de  la  furface  LL  que  n’efl  l’apparence  du  point 
R  ,  donc  le  fond  CE  paroît  s’approcher  d’avantage  de  la 
furface  à  mefure  que  les  points  radians  font  plus  éloignés 
de  la  perpendiculaire  OC  ,  par  conféquent  il  paroît 
creux. 

14.  Si  les  parties  DM  GR  des  axes  étoient  dans  le 
rapport  des  parties  CM  CR  ,  on  auroit  les  triangles  fem- 
blables  DCM  GCR,  &  la  ligne  des  lieux  apparens  des 
points  du  fond  EC  feroit  une  ligne  droite  qui  feroit  avec 
le  fond  l’angle  DCM  ou  GCR ,  mais  les  portions  DM 
GR  font  dans  un  rapport  fort  différent  de  celui  de  CM 
à  CR  ,  par  conféquent  la  ligne  des  lieux  apparens  des 
points  du  fond  efl  une  ligne  courbe.  M.  de  Mairan  en  a 
recherché  les  propriétés  &  le  caraélere  diflinélif ,  il  trou¬ 
ve  qu’après  un  certain  cours  elle  fe  plie  en  fens  contrai¬ 
re  ,  qu’elle  devient  convexe  du  côté  de  l’œil  de  concave 
du  côté  du  fond.  Mem.  1740. 

iy.  Si  la  réfraélion  de  la  lumière  fe  fait  en  paOfant 
de  l’eau  dans  l’air ,  elle  augmente  la  grandeur  apparente 
des  objets  ,  &  elle  la  diminue  fi  la  lumière  paffe  de  l’air 
dans  l’eau.  Car  l’image  de  l’objet  AH  (  Fig,  y  3  •  )  efl 
comprife  entre  les  perpendiculaires  ou  axes  HC ,  AB  :  or 
dans  le  premier  cas  l’image  efl  rapprochée  de  la  furface  , 
&  dans  le  fécond  elle  en  efl  plus  éloignée  ;  donc  dans  le 
premier  cas  l’image  efl  vue  fous  un  plus  grand  angle  ,  & 
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fous  un  moindre  dans  le  fécond  ;  donc  dans  le  premier 
cas  la  grandeur  apparente  de  l’objet  AH  eft  augmentée , 
&  elle  eft  diminuée  dans  le  fécond.  Donc  fi  la  lumière  le 
refraéle  en  paffant  de  l’eau  dans  l’air  la  grandeur  apparen¬ 
te  des  objets  efl  augmentée  ,  &  elle  efl  diminuée  fi  la  lu¬ 
mière  paffe  de  l’air  dans  l’eau.  D'où  il  fuit  que  les  plon¬ 
geurs  &  les  poiiTons  voient  les  objets  qui  font  dans  l’air 
moindres  qu’ils  ne  font ,  tandis  que  nous  voions  ceux  qui 
font  dans  l’eau  plus  grands. 

1 6 .  Remarque.  On  a  fuppofé  jufqu’ici  que  le  lieu  ap¬ 
parent  d’un  objet  vu  par  refraélion  eft  fur  les  verticales  ou 
perpendiculaires  menées  de  fes  divers  points  à  la  furface 
réfringente.  C’eft  la  fuppofition  ordinaire  qu’on  ne  fe  met 
pas  même  en  peine  de  prouver.  Selon  la  remarque  de  M. 
de  Mairan  dans  le  Mémoire  cité  ,  la  refraélion  ne  change 
rien  quant  à  la  pofition  dans  tout  ce  qui  eft  vertical.  Que 
l’œil  foit  frappé  par  une  ligne  qui  ait  autant  de  parties 
qu’on  voudra  différemment  pofées  les  unes  à  l’égard  des 
autres  comme  un  zig-zag  ,  il  ne  fentira  le  coup  que  félon 
la  direélion  de  la  derniere  partie, &  ne  le  rapportera  qu’au 
bout  de  cette  partie  le  plus  éloigné  de  lui  :  ainfi  quoique 
le  rayon  MB  (  Fig .  44.  )  fe  plie  en  B  ,  &  que  pour  faire 
impreftion  fur  l’œil  en  O  il  fe  détourne  fuivant  BO  ,  le 
coup  n’eft  point  fenti  comme  partant  du  point  M  ,  &  ar¬ 
rivant  à  l’œil  par  le  détour  MBO  ,  l’œil  ne  le  fent  que  fui¬ 
vant  la  partie  extérieure  BO  du  rayon  rompu  MBO  ,  & 
le  rapporte  à  quelqu’un  des  points  de  la  ligne  OBD  :  or 
comme  les  rayons  incidens  très-proches  de  MB ,  qui  après 
la  refraélion  vont  rencontrer  la  prunelle,  ont  leur  concours 
fenfiblement  au  point  D  ,  (  V.  1 1.  )  le  lieu  apparent  du 
point  M  doit  être  fur  la  verticale  MN.  En  effet  la  refrac¬ 
tion  ne  change  rien  quant  à  la  pofition  dans  tout  ce  qui 
eft  vertical ,  comme  il  vient  d’être  dit  ;  donc  le  point  M 
qui  eft  fur  la  verticale  MN  doit  avoir  fon  apparence  fur 
cette  ligne ,  ce  qui  eft  d’ailleurs  conforme  à  l’expérience 
fuivant  laquelle  fi  on  enfonce  dans  l’eau  un  bâton  droit 
perpendiculairement  à  la  furface  réfringente ,  la  partie  en- 
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foncée  paroît  for  la  même  ligne  droite  que  îa  partie  exté¬ 
rieure.  Il  en  eft  de  même  du  fil  d’un  pendule  plongé  dans 
Feau  par  fa  partie  inférieure  &foutenu  dans  l’air  par  la  fu- 
périeure  *  Fune  &  l’autre  étant  vûes  for  une  même  ligne 
droite ,  ce  qui  prouve  que  chaque  point  radiant  de  la  par¬ 
tie  plongée  à  fon  image  ou  fon  apparence  for  la  verticale 
commune ,  for  laquelle  eft  la  direélion  du  pendule  ou  du 
fil  qui  tient  le  corps  pefant  fofpendu. 

De  la  refraâio?7  de  la  lumière  à  la  rencontre  d’une 
furface  fpherique  convexe  Ù1  concave . 

17.  Les  lignes  tirées  du  centre  font  perpendiculaires  à 
la  furface  fpherique ,  &  les  angles  qu’elles  font  avec  les 
rayons  incidens  font  les  angles  d’inclinaifon  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  fi  la  lumière  paffe  dans  un  milieu  plus  denfe  ,  elle  fe 
refraéte  en  s’approchant  de  la  perpendiculaire ,  ou  de  la 
ligne  tirée  du  centre  de  la  furface  fpherique  au  point  d’in¬ 
cidence  ;  &  elle  s’en  écarte  fi  elle  pénétré  dans  un  milieu 
moins  denfe.  AG  (  Fig.  y  y.  y  <5.  77.  y  8.  )  eft  l’axe  de  la 
pyramide  de  lumière  qui  vient  d’un  point  radiant  ;  C  le 
centre  de  la  furface  fpherique  ;  BD  un  rayon  incident  le¬ 
quel  eft  parallèle  à  AC  ,  fi  le  point  radiant  eft  à  une  dift 
tance  infinie;  DE  le  prolongement  de  ce  rayon  ;  CDG  la 
perpendiculaire  au  point  d’incidence  ;  DN  le  rayon  rom¬ 
pu  ;  F  le  point  de  concours  de  ce  rayon  ou  de  fon  prolon¬ 
gement  DM  avec  l’axe  ;  Fangle  CDO  que  le  rayon  inci¬ 
dent  BDE  prolongé  ou  non  fait  avec  la  perpendiculaire 
CD  eft  l’angle  d’mclinaifon  ;  l’angle  CDI  formé  par  la 
même  perpendiculaire  &  par  le  rayon  rompu  DN  prolon¬ 
gé  ou  non ,  eft  l’angle  de  refraélion.  Si  la  furface  fpheri¬ 
que  eft  de  verre  ,  le  rapport  des  finus  de  ces  angles  eft 
égal  à  celui  de  3  à  2  fi  la  lumière  paffe  de  l’air  dans  ie  ver¬ 
re  5  ou  de  2  à  3  fi  elle  paffe  du  verre  dans  l’air. 

1 8.  Suppofant  que  les  rayons  incidens  font  parallè¬ 
les  à  l’axe  ,  je  dis  que  dans  le  triangle  CDF  (  Fig.  y  y. 
y<5.  y7.  y8.  )  le  côté  DF  eft  au  côté  CF  dans  le  rapport 
du  finus  de  Fangle  d’inclinaifon  au  finus  de  Fangle  de  ré- 
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fraétion  ;  car  dans  les  deux  (Fîg.  y  7,  $6.  }  notées  Z  où 
Fon  fuppofe  que  la  lumière  paffe  dans  un  milieu  moins 
denfe  ,  l’angle  dunclinaifon  CDO  efl  égal  à  fon  alterne 
DGF  ,  &  P  angle  de  réfraélion  GDI  a  le  même  finus  que 
le  fuplément  CDF  (27.  21.  Géom.).  Dans  les  deux  fi¬ 
gures  (5*7.  78.)  notées  X,  où  Pon  fuppofe  que  la  lumière 
palfe  dans  un  milieu  plus  denfe  ,  P  angle  d’inclinaifon 
CDO  &  fon  fuplément  DGF  ont  le  même  finus ,  &  CDI 
ou  CDF  ne  diffère  point  de  l’angle  de  réfraétion  ,  donc 
dans  le  triangle  CDF  les  angles  DGF  &  CDF  ont  les 
mêmes  finus  que  les  angles  d’inclinaifon  &  de  réfraétion; 
or  dans  le  même  triangle  les  côtés  DF  &  CF  font  dans 
le  rapport  des  finus  des  angles  auxquels  ils  font  oppo- 
fés  (  2 1 .  Géom .)  ,  donc  ils  font  entr’eux  comme  les  fi-, 
nus  des  angles  d’inclinaifon  &  de  réfraétion» 

15 r  CorolL  Si  la  lumière  paffe  du  verre  dans  Pair 
(Fig.  Z.)  le  rapport  de  FD  à  CF  fera  égal  à  celui  de  2 
à  3  ,  &  fi  la  lumière  paffe  de  Pair  dans  le  verre,  comme 
dans  les(Fig.  X),  le  rapport  de  DF  à  CF  fera  égal  à  ce¬ 
lui  de  3  à  2  ;  or  fi  le  rayon  incident  BD  eft  fort  près  de 
Taxe ,  dans  le  premier  cas  le  côté  CF  fera  fenfibiement 
égal  à  la  fomrne  des  côtés  CD  DF  ,  donc  CD  étant  égal 
au  demi  diamètre  de  la  furface  fphérique  ,  DF  ou  LF  fe¬ 
ra  égal  à  deux  demi  diamètres  Sc  CF  égal  à  trois  demi 
diamètres.  Dans  le  fécond  cas  DF  fera  égal  à  la  fomme 
des  côtés  DC  CF ,  par  conféquent  DF  ou  LF  vaudra 
trois  demi  diamètres  ,  &  CF  en  vaudra  deux  ;  donc  dans 
le  premier  cas  les  rayons  rompus  DN  ont  leur  point  de 
concours  ou  de  divergence  éloigné  de  la  furface  fphéri¬ 
que  de  deux  demi  diamètres  &  de  trois  demi  diamètres 
dans  h  fécond  cas.  Si  la  lumière  paffoit  de  Peau  dans  Pair, 
CF  (Fig.  Z.  )  vaudroit  quatre  demi  diamètres  &  DF  en 
vaudroit  trois;  maisffi  la  lumière  paffoit  de  Pair  dans 
.Peau  (  Fig .  X.  )  DF  vaudroit  quatre  demi  diamètres ,  & 
CF  en  vaudroit  trois. 

Suppofant  encore  que  la  lumière  paffe  du  verre  dans 
I  air  (  Fig.  Z.  )  fi  les  ray©ns  incidens  font  fort  éloignés 
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de  Faxe ,  CF  vaudra  moins  de  trois  demi  diamètres  & 
DF  en  vaudra  moins  de  deux ,  puifqu’on  fuppofe  que  CF 
eft  à  DF  comme  3  à  2 ,  &  que  d'ailleurs  CD  eft  un  de¬ 
mi  diamètre  ,  &  que  de  plus  le  côté  CF  eft  moindre  que 
la  fomme  des  côtés  CD  DF  ;  &  fi  la  lumière  palTe  de 
l’air  dans  le  verre  (  Fig.  X.  )  DF  vaudra  moins  de  trois 
demi  diamètres ,  &  CF  en  vaudra  moins  de  deux  5  donc 
lorfque  la  lumière  palTe  du  verre  dans  Fair,  les  rayons 
incidens  BD  fort  éloignés  de  Taxe  ont  après  la  réfraétion 
leur  point  de  concours  ou  de  divergence  F  éloigné  de 
la  furface  fphérique  moins  de  deux  demi  diamètres  ,  & 
il  la  lumière  palTe  de  Fair  dans  le  verre  le  point  F  en  eft 
moins  éloigné  de  trois  demi  diamètres.  Donc  plus  les 
rayons  incidens  BD  feront  éloignés  de  Faxe,  plus  les 
rayons  rompus  DN  auront  leur  point  de  concours  ou  de 
divergence  F  près  de  la  furface  fphérique  ,  &  il  rf  en  eft 
éloigné  de  deux  ou  de  trois  demi  diamètres  qu’à  F  égare} 
des  rayons  parallèles  qui  font  comme  infiniment  proches 
de  Faxe,  ✓ 

De  la  réfraction  F! fr  anomique, 

20.  La  terre  eft  environnée  d’une  maffe  ou  amas  d’air 
terminé  d’une  furface  fphérique ,  comme  il  a  été  prouvé 
dans  les  principes  ;  c’eft  cet  amas  qu’on  appelle  l’atmofphe- 
re  terreftre.  Si  Fair  qui  environne  la  terre  étoit  également 
denfe  par  tout ,  la  lumière  qui  y  entre  ne  feroit  réfractée 
qu’à  l’entrée  ,  elle  continueroit  enfuite  de  fe  mouvoir  en 
ligne  droite ,  mais  Fair  fe  condenfe  par  fon  propre  poids  > 
&  dans  les  couches  inférieures  ,  il  fe  mêle  avec  les  vapeurs 
&  les exhalaifons  qui  s’élèvent  de  la  terre,  donc  elle  pé¬ 
nétré  dans  des  milieux  de  plus  en  plus  denfes  à  melure 
qu’elle  s’approche  de  nous ,  &  ne  parvient  à  Fœil  qu’après 
une  infinité  de  refraétions  :  chaque  refraétion  en  particu¬ 
lier  eft  infenfible ,  parce  que  la  denfité  des  milieux  augmen¬ 
te  infenfiblement ,  mais  toutes  enfemble  elles  compofent 
une  refraétion  totale  qui  eft  mefurable  ,  ainfi  que  les  aftro< 
nomes  s’en  font  appercûs  dans  ces  derniers  tems  ;  elle  chan* 
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ge  le  lieu  apparent  des  aftres  ,  &  la  plus  grande  de  toutes 
eft  la  refraétion  horifontale  ;  elle  diminue  enfuite  à  mefure 
que  les  aftres  montent  au-deffus  de  Fhorifon ,  enforte  que 
ceux  qui  parviennent  au  Zénit  parodient  dans  leur  lieu 
véritable  ,  car  au  Zénit  il  n’y  a  aucune  refra&ion ,  parce 
que  la  lumière  y  traverfe  l’air  fans  fouffrir  aucun  détour. 

2 1 .  MON  (  Fig.  yc?.  )  eft  la  furface  de  la  terre  dont  le 
centre  eft  en  C,  &  CO  ou  CG  en  eft  le  demi  diamètre , 
HDP  la  furface  de  Fatmofphere  ,  HR  i’horifon  fenfibie 
qui  touche  la  terre  en  0,&  rencontre  la  furface  de  Fat- 
mofphere  en  L  de  même  que  le  demi  diamètre  CG  prolon¬ 
gé  en  B  ;  mais  le  demi  diamètre  CO  prolongé  palfe 
par  le  Zénit  Z.  Cela  pofé ,  voici  quel  eft  l’effet  de  la 
refra&ion  aftronomique  par  rapport  à  la  vifion.  Il  eft 
certain  que  tous  les  aftres  qui  font  au-deffus  de  Fhorifon 
font  vifibles  comme  aufti  ceux  qui  font  au-deffous  nous 
font  cachés ,  à  moins  que  quelque  caufe  particulière  ne  les 
rende  vifibles  lorfqu’ils  devroient  être  encore  cachés  :  or 
c’eft  là  ce  que  larefraélion  aftronomique  produit.  Car  fui- 
vant  les  obfervations  les  plus  exaéles ,  lorfque  les  aftres 
font  encore  3  tJ  au-delfous  de  Fhorifon  ils  paroiffent  néan¬ 
moins  fe  lever,  Suppofons  que  le  centre  du  Soleil  ou  de 
la  Lune ,  ou  ft  l’on  veut  une  étoile  efl  encore  3 2'  au-deffous 
de  Fhorifon  HR  ,  enforte  que  le  rayon  de  lumière  SL  qui 
vient  de  ce  centre  falfe  avec  le  même  horifon  l’angle  SLR 
de  3  2/ ,  on  éprouve  que  le  centre  du  Soleil ,  ou  de  la 
Lune ,  ou  de  Fétoile  efl  pour  lors  viftble,  &  qu’il  touche  à 
Fliorifon  ;  d’ou  l’on  conclut  que  le  rayon  SL  qui  fait  avec 
la  perpendiculaire  d’incidence  CGB  l’angle  SLB  ,  péné¬ 
trant  dans  l’atmofphere  au  point  d’incidence  L  fe  plie  ou 
fe  détourne  en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  CGB, 
l)  &  devient  h^rifontal  ;  c’eft  pourquoi  un  fpeélateur  en  O 
voit  le  centre  du  Soleil  ou  de  la- Lune  au  moyen  du  rayon 
OL  ;  ainfi  il  le  voit  à  Fhorifon  quoiqu’il  foit  encore  3 2; 
au-deffous.  Par  conféquent  la  refraélion  horifontale  éleve 
les  aftres  de  5  2; ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  le  lieu  ap¬ 
parent  eft  plus  élevé  que  le  véritable  de  32'.  Que  la  re- 
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fraélion  aftronomique  doive  élever  les  aflres  ou  les  faire 
paroître  plus  hauts  qu’ils  ne  font ,  cela  fuit  manifeftement 
des  principes  qu’on  a  pofés  ;  fçavoir ,  que  fi  la  lumière  paffe 
dans  un  milieu  plus  denfe  elle  s’approche  en  fe  refraclant 
de  la  perpendiculaire  au  point  d’incidence  :  or  la  lumière 
qui  pénétre  l’atmofphere  terreftre  &  qui  parvient  jufqu’à  la 
terre  pafife  fucceflivement  dans  des  milieux  de  plus  en  plus 
denfes,  comme  il  vient  d’être  dit  ;  donc  le  rayon  SL  qui 
vient  du  Soleil  &  qui  en  fe  refraélant  continuellement  juf¬ 
qu’à  ce  qu’il  foit  parvenu  au  point  O  ou  e(l  le  fpeélateur , 
s’approche  de  la  perpendiculaire  d’incidence  CLB  ,  doit 
faire  paroître  le  Soleil  plus  élevé  qu’il  n’eft. 

22.  la  refraélion  horifontale  elt  la  plus  grande.  Car  à 
mefure  que  l’aftre  monte  au-deffus  de  l’horifon ,  le  rayon 
incident  SL  fait  avec  la  perpendiculaire  CGB  des  angles 
SLB  de  plus  en  plus  petits  ;  ainfi  le  centre  de  l’ailre  étant 
fuppofé  fur  la  ligne  AE  ,  l’angle  d’inclinaifon  AEK  étant 
moindre  que  l’angle  SLB ,  le  détour  du  rayon  incident 
AE  fera  moindre  que  le  détour  du  rayon  incident  SL  ; 
donc  l’angle  AEF  que  le  rayon  rompu  EO  prolongé  en 
F  ,  au  moyen  duquel  le  fpeélateur  en  O  voit  alors  le  cen¬ 
tre  de  l’aftre  fera  moindre  que  l’angle  SLR  ;  ainfi  le  lieu 
apparent  qui  fera  fur  le  rayon  OE  prolongé  vers  F  fera 
moins  élevé  au-deffusdu  véritable;  &  il  eft  clair  que 'fi 
l’aftre  parvient  au  Zénit ,  pour  lors  le  rayon  incident  AE 
fe  confondant  avec  la  perpendiculaire  d’incidence  ,  puiL 
que  le  centre  de  l’aflre  fera  fur  COZ ,  la  refraélion  fera 
nulle, parce  que  les  rayons  incidens  étant  perpendiculaires 
à  la  furface  de  l’atmofphere  ,  entreront  fans  fe  détourner. 

23.  Tous  les  aflres  qui  ont  la  même  hauteur  au-deiïus 
de  l’horifon  font  également  élevés  par  la  refraélion  ;  car 
les  aflres  qui  font  également  élevés  au-deffus  de  l’horifon 
ont  tous  leurs  centres  fur  une  même  ligne  qui  aboutit  à 
l’œil  du  fpeélateur  ,  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  ,  tous  ces 
centres  font  fur  un  même  rayon  incident  ;  donc  la  refrac¬ 
tion  efl  la  même  à  l’égard  de  tous  ;  donc  elle  les  éleve 
tous  également  ;  ainfi  elle  n’eft  pas  plus  grande  pour  la 
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Lune  que  pour  le  Soleil,  &c  pour  les  étoiles,  comme  quel¬ 
ques  uns  Font  cru. 

24.  Le  Soleil  &  la  Lune  à  Fhorifon  doivent  paroître 
de  figure  ovale.  Car  la  refraétion  à  Fhorifon  même  efit  plus 
grande  qu’à  une  certaine  hauteur ,  Ôe  elle  éleve  plus  les 
ailreâ  qui  fe  lèvent ,  que  lorfqu’ils  font  parvenus  à  quelque 
hauteur  ;  donc  la  refraétion  éleve  davantage  le  bord  in¬ 
férieur  que  le  bord  fuperieur  ;  elles  approchent  par  confis¬ 
quent  les  extrémités  du  diamètre  vertical  ;  mais  la  refrac¬ 
tionne  change  point  Fapparence  du  diamètre  horifontal, 
ce  qu’on  peut  prouver  par  le  calcul  fuivant.  L’angle  d’in- 
clinaifon  SLB  qui  donne  la  refraétion  horifontaie  efi:  de 
88  d.  34/ ,  fuivant  la  fupputation  de  M.  Hartfoqjcer  dans 
fon  elTai  de  dioptrique  ;  donc  l’angle  de  réfraction  BLR 
eil  de  88  d.  2; ,  &  leurs finus font  99969  , 9999 1  5  c’efit- 
à-dire  ,  que  ces  deux  finus  font  prefque  égaux  :  or  comme 
le  finus  d’un  angle  d’inclinaifon  efi:  au  finus  de  l’angle  de 
refraétion  correfpondant ,  ainfile finus  de  tout  autre  angle, 
d’inclinaifon  efit  au  finus  de  l’angle  de  réfraction  pareille¬ 
ment  correfpondant.  (  V.  4.  )  Cela  pofé  ,  pour  avoir  le 
changement  que  la  refraétion  produit  fur  le  diamètre  ho- 
rifontal  du  Soleil  ou  de  la  Lune  ,  il  faut  imaginer  un  an¬ 
gle  d’inclinaifpn  qui  foit  d’environ  1 6' ,  fpn  finus  fera  de 
4 69  parties  ;  &  fi  fuivant  la  proportion  qu’on  vient  d’in¬ 
diquer  ,  on  cherche  le  finus  de  l’angle  de  refraétion  qui  lui 
répond,  on  trouvera  qu’il  ne  diffère  du  finus  465”  que 
d’une  unité,  ce  qui  ne  donne  pas  feulement  une  fécondé 
de  différence  entre  l’angle  d’inclinaifon  &  Fangle  de  re¬ 
fit  a  dion  ,  c’eit -à-dire  que  dans  cette  inclinaifon  de  1 6'  la 
refraction  efi:  imperceptible.  Cela  étant ,  les  rayons  qui 
partent  des  extrémités  du  diamètre  horifontal  du  Soleil  ou 
de  la  Lune  font  avec  le  rayon  SL  qui  part  du  centre  des 
angles  d’environ  1 6/  ;  &  en  pénétrant  dans  Fatmofphere 
ils  fe  rompent  dans  le  fiêns  horifontal  &  dans  le  fens  ver¬ 
tical  ;  mais  le  rayon  SL  qui  part  du  centre  ne  fe  refracte- 
que  dans  le  fens  vertical ,  donc  on  peut  lui  rapporter  la  re-« 
fraction  dans  le  fens  horifontal,  comme  à  la  pertrençliçm* 
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laire  d’incidence ,  ou  regarder  ce  rayon  comme  la  perpen¬ 
diculaire  d’incidence  ,  donc  le  détour  que  les  rayons  inci- 
dens  prendront  en  fe  rompant  dans  l’air  fera  impercepti¬ 
ble  ;  par  conféquent  le  diamètre  horifontal  n’eft  diminué 
ni  augmenté  ,  tandis  que  le  diamètre  vertical  eft  diminué  , 
par  conféquent  le  Soleil  &  la  Lune  doivent  paroître  de  fi¬ 
gure  ovale  lorfqu’ils  fe  lèvent  &  fe  couchent. 

2  p.  On  peut  conclure  de-là  que  ce  ne  font  point  les 
refraétions  plus  grandes  à  l’horifon  qu’au  méridien  ,  qui 
nous  font  paroître  la  Lune  plus  grande  à  Fhorifon  qu’au 
méridien ,  puifque  les  refraélions  à  fhorifon  n’augmentent 
point  le  diamètre  horifontal  <3 c  qu’au  contraire  elles  dimi¬ 
nuent  le  diamètre  vertical. 

2.6,  Puifque  la  refraétion  que  fouftfent  les  rayons  de  la 
lumière  en  pénétrant  dans  l’atmofphere  éleve  les  affres  , 
il  s’enfuit  qu’ils  fe  lèvent  plutôt  &  qu’ils  fe  couchent  plus 
tard  qu’ils  ne  feroient  fans  cette  refraélion, 

27.  On  obferve  encore  que  les  éclipfes  horifontales  de 
la  Lune ,  lefquelles  ont  lieu  lorfque  cet  aftre  eft  à  fhori¬ 
fon,  &  qui  ne  devroient  être  vifibles  qu’avant  que  le  So¬ 
leil  fe  leve  ou  qu’après  qu’il  eft  couché  ,  parce  que  ces 
deux  aftres  étant  alors  en  oppofttion  ou  diamétralement 
oppofés ,  il  eft  néceffaire  que  fi  la  Lune  eft  au-deffus  de 
fhorifon ,  le  Soleil  foit  caché  au  -  deffous  ,  font  néan¬ 
moins  vifibles ,  le  Soleil  étant  levé.  Or  c’eft  là  un  des 
effets  de  la  refraétion  aftronomique  ,  qui  élevant  les  aftres 
les  fait  paroître  levés  lorfqu’ils  devroient  être  cachés  fous 
l’horifon, 

2 8.  Un  autre  effet  très  remarquable  qui  à  fon  princlpedans 
la  refraéfion  de  la  lumière  à  la  rencontre  de  f  atmofphere , 
eft  que  le  cône  d’ombre  de  la  terre  qui  devroit  être  pri¬ 
vé  de  toute  clarté  ,  fe  trouve  cependant  éclairé ,  comme 
il  eft  aifé  de  s’en  convaincre  par  les  éclipfes  de  Lune.  Car 
cet  aftre  qui  devroit  difparoître ,  lorfqu’une  fois  il  eft  en¬ 
tré  entièrement  dans  l’ombre  ne  laiffe  pas  d’être  encore 
yifible ,  &  on  le  diftingue  comme  au  travers  d’un  nuage 
tranfparent ,  ce  qui  prouve  que  le  cône  d’ombre  de  la  terre 
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eft  éclairé  de  quelque  lumière  :  or  c’eft:  la  refraélion  qui  l’y 
introduit.  Car  les  rayons  qui  fe  courbent  à  l’entrée  &  à  la 
fortie  de  Fatmofphere  prennent  leur  détour  vers  Taxe  du 
cône  &  fe  répandant  dans  l’ombre  y  produifent  cette  lueur 
ou  clarté  à  la  faveur  de  laquelle  on  apperçoit  le  corps  de  la 
Lune  durant  le  tems  qu’elle  eft  éclipfée.  La  lumière  ne 
fçauroit  fe  détourner  vers  l’axe  du  cône  d’ombre  de  la  ter¬ 
re  ,  qu’elle  ne  foit  perdue  pour  l’atmolphere ,  &  cette  dif- 
fipation  la  rend  pour  ainfi  dire  moins  tranfparente,  &  l’obf- 
curciffement  apparent  augmente  à  un  tel  point  que  l’œil 
ne  diftingue  plus  la  lumière  qui  y  refte  de  celle  qui  fe  dif- 
trihue  dans  le  cône  d’ombre ,  &  leurs  limites  fe  confondant 
elles  femblent  également  foibles  :  on  diroit  quant  à  l’effet, 
que  d’un  coté  la  terre  a  reçu  quelque  tranfparence  &  qu’el¬ 
le  ne  s’oppofe  point  entièrement  à  ce  que  la  lumière  paffç 
dans  le  cône  d’ombre,  &  que  de  l’autre  l’atmofphere  a 
perdu  de  la  fienne  ;  le  mélangé  qui  fe  fait  de  part  &  d’au¬ 
tre  de  la  lumière  &  de  l’ombre  eft  tellement  afforti  que  ce 
n’eft  plus  la  terre  feule  qui  éclipfe  la  Lune  ,  mais  la  terre 
groftie  de  l’atmofphere  qui  l’environne  ;  c’eft  pourquoi  les 
Aftronomes  après  avoir  calculé  le  diamètre  du  cône  d’om¬ 
bre  de  la  terre  ,  pour  avoir  l’ombre  totale  qui  obfcurcit  la 
Lune  durant  l’éclipfe ,  y  ajoutent  la  partie  qui  eft  le  pro¬ 
pre  effet  de  l’atmofphere.  On  entendra  facilement  de  quelle 
maniéré  la  refraélion  obfcurcit  en  apparence  l’atmofphere, 
li  on  obferve  ce  qui  arrive  en  préfentant  une  loupe  ou  ver¬ 
re  lenticulaire  au  Soleil  ou  à  un  flambeau,  la  lumière  fe  re- 
fraéte  de  telle  forte  qu’elle  forme  un  cône  qui  a  pour  baie  le 
verre  lenticulaire ,  fi  lœil  eft  dans  cette  lumière  le  verre 
paroît  tranfparent ,  mais  fi  l’œil  eft  hors  du  cône  de  lumiè¬ 
re  le  verre  en  paroît  moins  tranfparent  ,  quoique  placé 
entre  l’œil  &  le  luminaire. 

Du  paffage  de  la  lumière  au  travers  des  verres 

fpheriques, 

29.  L’axe  d’un  verre  fpherique  eft  une  ligne  droite  qui 
pafië  par  les  centres  des  deux  furfaces  qui  les  terminent ,  fi 
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elles  font  toutes  deux  fphériques  ;  s’il  n’y  en  a  qu’une  qui 
foit  fphérique ,  Taxe  eil  une  ligne  qui  tirée  du  centre  de 
cette  furface  eft  perpendiculaire  à  F  autre  furface  qui  eil 
plane.  La  perpendiculaire  au  point  d’incidence,  eft  une 
ligne  élevée  perpendiculairement  à  la  furface  réfringente 
au  point  d’incidence ,  elle  paiTe  par  le  centre  de  cette  fur- 
face  il  elle  efl  fphéripue. 

30.  Suppofitions,  i°.  Des  angles  qui  font  très-petits 
font  fenfiblement  comme  leurs  iinus ,  par  exemple  ,  les  an¬ 
gles  de  1  ,  de  2 ,  de  3  ,  de  4 ,  de  y  deg.  &c. ,  ont  leurs 
iinus  dans  le  rapport  des  nombres  1 , 2 ,  3 , 4 ,  y  8cc.  ; 
on  peut  s’en  convaincre  en  ouvrant  les  tables  des  iinus  ; 
ces  iinus  font  17^,  3^ ga,  7234,  6ÿj6 ,  871  6  &c.  : 
or  ces  nombres  font  très-lenfiblement  comme  les  nombres 
1 , 2 , 3 , 4 ,  y  &c.  Non-feulement  lorfque  les  angles  font 
petits  ils  font  entr’eux  comme  leurs  iinus  ,  mais  cette  éga¬ 
lité  de  rapport  fubiiile  fans  aucune  erreur  qui  tire  à  con- 
féquence  jufqu’à  ce  qu’ils  ayent  une  ouverture  confidéra- 
ble ,  comme  de  20  ou  3  o  deg. 

3  1.  2°  Lorfque  deux  angles  d’un  triangle  font  extrê¬ 
mement  aigus ,  &  que  par  conséquent  le  troiiiéme  efl  fort 
obtus,  les  trois  côtés  BC,  AC,  AB  ( Fig .  do.)  font 
aufii  dans  le  rapport  des  angles,  fçavoir,  les  côtés  BC 
AC  dans  le  rapport  des  angles  oppofés ,  &  le  côté  AB  aux 
deux  autres  BC  AC  comme  l’angle  extérieur  ACD ,  qui 
cil  le  fupplement  de  l’angle  obtus  ACB  oppofé ,  eil  aux 
angles  en  A  &  en  B.  Car  les  côtés  du  triangle  fuppofé  font 
entr’eux  comme  les  iinus  des  angles  en  B  en  A  &  ACD  : 
(21.  Gécm .)  or  ces  angles  étant  fuppofés  fort  petits  font 
entr’eux  comme  leurs  finus  ;  donc  les  côtés  BC,  AC,  AB 
font  entr’eux  comme  les  angles  en  A,  en  B  &  ACD. 

32.  30.  Dans  un  triangle  reciangle  ABC  (  Fig.  61 ? 
62.  )  dont  l’un  des  angles ,  fçavoir  ,  BAC  eft  fort  aigu  , 
ü  du  fommet  de  cet  angle  on  tire  des  lignes  à  la  bafe  BC 
prolongée  ou  non  ,  elles  la  diviferont  en  parties  propor¬ 
tionnelles  aux  angles  qu’elles  formeront  entr’elles  &  avec 
le  côté  AB  de  l’angle  droit  B.  Car  les  parties  BE ,  BD  , 


'frf  Principes 

BC  feront  les  tangentes  des  angles  BAE,  BAD,  BAC 
en  fuppofant  que  AB  eft  le  fmus  total  :  or  ces  angles  étant 
exréînement  petits  fuivant  la  fuppofition  feront  entr’eux 
comme  les  tangentes ,  car  les  tangentes  de  même  que  les 
finus  font  comme  les  angles  lorfque  les  angles  font  petits, 
c’eft  ce  qui  paroît  encore  aux  yeux  en  ouvrant  les  tables 
des  finus.  Cela  pofé ,  on  aura  les  proportions  BD  eft  à 
BC  comme  l’angle  BAD  eft  à  l’angle  BAC  ;  &  retran¬ 
chant  les  antecedens  des  conféquens ,  comparant  enfuite 
les  antecedens  aveç  les  refte,  on  aura  (  p.  Arith.  )  BD  , 
eft  à  DC  comme  BAD  eft  à  DAC.  On  aura  auiïi  par  la 
même  moyen  BE  eft  à  ED ,  comme  l’angle  BAE  eft  à 
l’angle  E AD.  fte  y 

33.  On  fera  ufage  de  ces  fuppofitions  pour  abréger  ce 
qu’il  y  a  à  fçavoir  de  la  refraétion  de  la  lumière  dans  fon 
palïage  à  travers  les  verres  fphériques ,  &  pour  détermi¬ 
ner  les  points  de  concours  ou  de  divergence  des  rayons  qui 
partent  d’un  point  radiant  après  qu’ils  ont  été  rompus  ©u 
réfractés.  Si  ce  point  eft  à  une  diftance  infinie ,  les  rayons 
qui  en  viennent  font  parallèles  entr’eux,  &  s’il  eft  fur  1  axe 
du  verre  ils  font  parallèles  au  même  axe  :  fi  le  point  radiant 
eft  à  une  diftance  finie ,  les  rayons  incidens  divergent  en¬ 
tr’eux  &  font  des  angles  fenfibles  ;  il  peut  même  fe  faire 
que  par  quelque  caufe  particulière  ils  tombent  fur  un  ver¬ 
re  étant  conver^gens  ,  ou  tendent  vers  un  point  :  or  le  peu. 
d’ouverture  qu’on  donne  aux  verres  eu  égard  à  la  gran¬ 
deur  des  diamètres  desfpheres  dont  ils  font  des  portions, 
eft  caufe  que  les  rayons  incidens  font  des  angles  alfez  pe¬ 
tits  avec  les  perpendiculaires  au  points  d’incidence  ;  d’ail¬ 
leurs  la  refraétion  ne  détermine  pas  tous  les  rayons  qui 
viennent  d’un  point  radiant  à  concourir  en  un  même  point?, 
il  n’y  en  a  que  peu  qui  s’amafiènt  ou  fe  détournent  de  la 
forte  vers  un  même  point  ;  fçavoir ,  ceux  qui  font  près  des 
axes  des  pinceaux  ou  cônes  de  lumière  ;  car  dans  chaque 
cône  de  lumière  qui  part  d’un  point  radiant ,  il  y  a  un 
rayon  qui  traverfe  le  verre  fans  fe  rompre  ou  bien  s’il  fe 
fe  plie  en  y  entrant  il  fe  redreffe  en  fortant  de  même  que 
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s'il  pafîbit  à  travers  un  verre  plan  des  deux  côtés  (  V.  9.  ) 
&  c'eft  ce  rayon  qui  eft  comme  l'axe  du  cône  &  fur  lequel 
les  autres  rayons  ont  leur  point  de  concours  ou  de  diver¬ 
gence  :  mais  il  n'y  a  que  ceux  qui  en  font  proches  qui  pre« 
nnent  leur  détour  vers  ce  point  ;  de  forte  que  pour  avoir 
les  points  de  concours  ou  de  divergence  &  le  lieu  de  l'ima¬ 
ge  ,  il  fuffit  de  confidérer  les  rayons  qui  font  près  des  axes  : 
c'efi:  encore  pour  cette  raifon  que  les  rayons  incidensfont 
des  angles  fort  petits  avec  les  perpendiculaires  d'inciden¬ 
ce.  On  peut  donc  fuppofer  fans  erreur  fenfible  que  les  fi- 
nus  des  angles  d'inclinaifon  &  de  refraélion  qui  font  com¬ 
me  3  &  2  lorfque  la  lumière  pafle  de  l'air  dans  le  verre  , 
&  comme  2a  3  lorfqu'eile  paiîe  du  verre  dans  F  air,  font 
comme  ces  memes  angles  ,  &  qu'ils  lont  par  conféquent 
comme  3  &  2  ou  comme  2  &  3  ,  félon  que  la  lumière  paf- 
iera  de  Pair  dans  le  verre  ou  du  verre  dans  l'air.  Ces  fup- 
pofitions  qui  font  reçûes  du  commun  des  Opticiens ,  outre 
qu'elles  font  appuyées  de  preuves  ,  n'ont  aucune  difficulté 
qui  doive  arrêter.  Sur  ce  fondement  on  va  démontrer  la 
propofition  fuivante  qui  eft  générale ,  elle  a  rapport  à  tous 
les  verres  fphériques  &  elle  s'étend  à  tous  les  cas  des  rayons 
de  la  lumière  parallèles  çfivergens  ou  convergens. 

Proposition  générale. 

34.  Si  un  rayon  de  lumière  traverfe  un  verre  terminé  par 
deux  Jur faces  fphériques  ou  par  une  fur  face  plane ,  & 
par  une  autre  fphérique  V angle  que  le  rayon  rompu  fait 
avec  le  rayon  incident  prolongé ,  ejl  la  moitié  de  F  an¬ 
gle  que  font  entd  elles  les  perpendiculaires  au  point 
d?  incidence . 

On  n:  a  tracé  qu'une  figure  pour  chaque  verre ,  la  dé- 
monftration  s'étend  à  tous  les  cas  fans  qu'il  foit  néceflaire 
de  les  énoncer  en  particulier.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  l'ima¬ 
gination  il  fera  bon  de  n’avoir  d'abord  les  yeux  que  fur 
une  figure. 

BD  (  Fig ,  63.  64.  66.  6  j,  )  efl  le  rayon  in  ci- 
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dent  prolongé  en  E,  DCO  ou  CDO  la  premiers  per¬ 
pendiculaire  au  point  d’incidence  D ,  KDN  ou  D14N 
la  fécondé  perpendiculaire  au  même  pomtD;les  centres  des 
furfaces  fphériques  font  en  CK,  celui  de  la  premiers  eft 
en  C  ,  celui  de  la  fécondé  en  K ,  AL  eft  Taxe  du  verre. 
DG  eft  le  rayon  rompu  à  la  rencontre  de  la  première  fur- 
face  ,  DF  le  rayon  rompu  à  la  fécondé  furface ,  EDO  eft 
le  premier  angle  d’inclinaifon ,  GDO  le  premier  angle  de 
refraétion  .  GDN  le  fécond  angle  d’inclinaifon  ,  FDN  le 
fécond  angle  de  refraétion  ,  GDE  le  premier  angle  re¬ 
fraété  ,  GDF  le  fécond  angle  réfracté. 

fuivant  ces  dénominations  l’angle  FDE  eft  l’angle  que 
le  rayon  rompu  DF  fait  avec  le  rayon  incident  BDE  6c 
qu’il  faut  démontrer  égal  à  la  moitié  de  l’angle  GDN  for¬ 
mé  par  les  perpendiculaires  d’incidence.  Le  rayon  BD 
palfant  de  l’air  dans  le  verre  s’approche  de  la  perpendi¬ 
culaire  d’incidence  DCO  ou  CDO  de  maniéré  que  le 
finus  de  l’angle  d’inclinaifon  EDO  eft  au  finus  de  l’angle 
de  refraétion  GDO  comme  3  à  2;  (V.  y.)  mais  parce  que 
l’angle  EDO  eft  fuppofé  très-petit ,  les  angles  EDO  , 
GDO  eux  mêmes  feront  entr’eux  comme  3  &  2  fuivant 
la  ife  fuppofition  ;  ainfi  l’angle  EDO  étant  conçu  divifé 
en  trois  parties  égales ,  GDO  en  contiendra  2  ,  6c  l’ange 
refraété  EDG  en  contiendra  une  ;  on  aura  donc  d’abord 
cette  première  égalité  EDG— -GDO.  Le  rayon  rompu 
DG  venant  à  rencontrer  la  fécondé  furface  fphérique  ren¬ 
trera  dans  l’air  en  s’écartant  de  la  perpendiculaire  d’inci¬ 
dence  KDN  ou  DKN  5  6c  le  finus  de  l’angle  d’inclinai¬ 
fon  GDN  fera  au  finus  de  l’angle  de  refraétion  FDN 
comme  2  eft  à  3  ;  (  V.  y.  )  &  parce  que  ces  angles  font 
fuppofés  petits  ils  feront  eux-mêmes  dans  le  rapport  de 
2.  à  3  ;  (  fuivant  la  première  fuppofition  )  donc  l’anpde 
GDN  étant  conçu  divifé  en  deux  parties  égales,  l’angle 
refraété  GDF  en  contiendra  une,  &  l’on  aura  cette  fécon¬ 
dé  égalité  GDF— fGDN  ;  ajoutant  cette  fécondé  égalité 
à  la  précédente  ,  le  premier  membre  au  premier  membre , 
&le  fécond  au  fécond  3  on  aura  EDG  -p  GDF—-GDO 
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4-  'GDN  :  or  la  fomme  des  deux  premiers  angles  con ili- 
tue  Fangle  FDE  que  le  rayon  rompu  DF  fait  avec  le  rayon 
incident  BD  prolongé  en  E ,  &  la  fomme  des  deux  autres 
angles  eft  égalé  à  la  moitié  de  Fangle  ODN  formé  par 
les  perpendiculaires  au  point  d’incidence  D  ,  donc  Fan¬ 
gle  FDE  eft  égal  à  cette  moitié. 

3  y.  Il  y  a  des  cas  où  au  lieu  d’ajouter  les  deux  égalités, 
il  faudra  retrancher  Fune  de  l’autre,  comme  dans  l'exem¬ 
ple  de  la  figure  J 7  qui  repréfente  un  menifque,  dans  la¬ 
quelle  il  faut  retrancher  GDF  de  EDG  &7GDN  de  7 
GDO  pour  avoir  FDE—iODN.  Car  puifqu’on  à  ces 
deux  égalités  GDE=1  GDO  &  GDF  =  \  GDN ,  re¬ 
tranchant  GDF  de  GBN  Sc  7  GDN  de  7  GDO  ,  on  aura 
cette  fécondé  égalité  GDE — GDF '=  1  GDO —  -  GDN  : 
or  GDE — GDF  =  FDE,& ±  GDO=  7  ODN  4- \  GDN; 
mettant  ces  valeurs  au  lieu  de  GDE — -GDF  &  de  7  GDO, 
on  aura  FDE=  7  ODN  4-  ~  GDN  —  7  GDN  5  &  par 
confgquent  FDE=7  ODN.  C’  eft -à- dire  que  l’angle 
formé  par  le  rayon  incident  BDE  prolongé ,  &  par  le 
rayon  rompu  DF  eft  égal  à  la  moitié  de  Fangle  ODN 
formé  par  les  perpendiculaires  DCO  DKN  au  point  d’in¬ 
cidence  D.  Pour  démontrer  la  proposition  on  a  feulement 
fuppofé  que  le  rayon  incident  BD  tomboit  fur  le  verre  au 
point  D  ;  or  dans  fon  incidence  il  peut  être  parallèle 
à  l’axe  AL  ,  ou  émaner  d’un  point  de  cet  axe  ,  ou  tendre 
vers  un  point  du  même  axe  :  mais  puifque  fans  exprimer 
aucune  de  ces  conditions  on  ne  laiffe  pas  de  démontrer  la 
propofttion ,  il  s’enfuit  que  la  démonftration  eft  générale 
&l  qu’elle  comprend  tous  les  cas;&  fi  on  en  veut  prendre  la 
peine  on  l’appliquera  avec  une  égale  facilité  à  chacun  en 
particulier. 

36.  Corollaires .  i°.  L’angle  ODN  formé  par  les  per¬ 
pendiculaires  d’incidence  demeurant  le  même  l’angle  que 
le  rayon  incident  BDE  fera  avec  le  rayon  rompu  DF, 
fera  toujours  le  même  ,  mais  l’inclinaifon  du  rayon  DF  à 
l’égard  de  l’axe  variera  félon  que  Fincident  BD  fera  pa¬ 
rallèle,  convergent  ou  divergent,  &  félon  que  les  angles 
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de  convergence  ou  de  divergence  feront  plus  ou  moins 

grands. 

37.  2°e  Un  verre  ayant  deux  furfaces,  il  n’importe  la¬ 
quelle  on  expofe  à  la  lumière,  tant  que  l’incidence  fera  la 
même  ,  ou  que  le  rayon  incident  fera  fitué  de  même  à  l’é¬ 
gard  de  l’axe ,  &  à  l’égard  des  perpendiculaires  d’inci¬ 
dence  le  rayon  rompu  DF  fera  auffi  fitué  de  même  à  l’égard 
de  F  axe  AL  ,  &  il  aura  fon  point  de  concours  ou  de  di- 
7.  vergence  également  diftant  du  verre ,  aigfi  la  refraction 

totale  eft  la  même  foit  que  l’on  tourne  l’une  ou  l’autre  des 
deux  furfaces  à  la  lumière  ou  vers  l’objet  qui  rayonne. 
Dans  ce  fécond  corollaire  011  fuppofe  que  les  verres-  ont 
une  très  -  petite  épailfeur  eu  égard  aux  demi  diamètres 
des  furfaces  fphériques ,  enforte  que  les  deux  points  d’in¬ 
cidence  fe  confondent  fenfiblement  en  un  même  point* 
Pour  déterminer  le  point  de  concours  ou  de  divergence  du 
rayon  rompu  DF  avec  l’axe  ,  on  fuppofera  d’abord  que  fe 
rayon  incident  BD  eft  parallèle  >  dans  cette  fuppofition 
on  fait  la  conftmélion  &  la  préparation  Lavante* 

38.  Préparation  pour  déterminer  le  point  de  concours  ou 
de  divergence  du  rayon  rompu  DF  en  fuppofant  oLue  le 
rayon  incident  BD  eft  parallèle  a  l’axe.  (Fig.  68.  6p. 
7°.  71.) 

i°.  Dans  la  détermination  fuivante  on  n’aura  point 
égard  à  F  épailfeur  du  verre ,  c’eft-à-dire  qu’on  la  confidé- 
rera  comme  nulle  par  rapport  aux  demi  diamètres  qui  fer¬ 
vent  à  tracer  ies  furfaces  fpheriques  ;  ainfi  on  regardera 
KL  ou  Kl  comme  étant  égales  à  KD,  &  CI  comme  égale 
à  CD.  2°.  Le  rayon  incident  BD  étant  fuppofé  très-près 
de  Faxe  ,  l’angle  CDN  ou  ODN  formé  par  les  perpendi¬ 
culaires  d’incidence  fera  très-petit ,  &  l’angle  EDP  que  1e 
rayon  rompu  DMF  ou  MDF  fera  avec  le  rayon  incident 
BD  prolongé  vers  E  en  fera  la  moitié  (fuivant  la  propor¬ 
tion  générale  ) ,  donc  fi  du  centre  C  de  la  première  furfa- 
ce  on  mene  CN  perpendiculaire  à  Faxe  ,  &  qui  prolongée 
ou  non  rencontre  en  E  le  rayon  BD  prolongé  s’il  le  faut  9 
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&le  rayon  rompu  DMF  ou  MDF  prolongé  auffi  en  P  s’il 
le  faut ,  la  partie  EP  fera  la  moitié  de  CN  (fuivant  latroi- 
fiéme  fuppofition  nù  32.)  puifque  l’angle  EDP  eft  la 
moitié  de  l’angle  ODN  ,  (  propof.  générale  )  &  DI  pa¬ 
rallèle  à  CN  fera  égale  à  EC.  (  2.  Géom.  )  30.  Du  cen¬ 
tre  K  de  la  fécondé  furface  on  mènera  KS  parallèle  à  CN 
ou  perpendiculaire  à  l’axe,  laquelle  rencontre  le  rayon  in¬ 
cident  BD  prolongé  s’il  eft  néceflaire  en  S  ,  &  après  avoir; 
pris  fur  l’axe  IR  égale  à  Kl ,  c’eft-à-dire ,  égale  au  demi 
diamètre  de  la  fécondé  furface  ,  on  mènera  SR  qui  coupe¬ 
ra  DI  en  deux  parties  égales  au  point  H  ,  car  de  même 
que  RI  eft  la  moitié  de  RK ,  ainft  IH  eft  la  moitié  de-'KS 
ou  de  ID.  Cela  pofé. 

3p.Je  dis  que  SR  prolongé  s’il  le  faut  pafte  par  le  point  P 
de  la  partie  EP  qui  eft  la  bafe  de  l’angle  EDPouEDFformé 
par  le  rayon  incident  BDE  ,  &  le  rayon  rompu  DMF  ou 
MDF; ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  que  le  point  Voù  la  ligne 
SR  rencontre  la  ligne  CN  prolongée  ou  non  eft  le  même™ 
que  le  point  P.  Il  faut  confiderer  les  triangles  femblables 
CKN IKD,  &  ESV  DSH.  Les  deux  premiers(8.  Géom.) 
donnent  cette  proportion  ,  CN .  ID  :  :  CK  •  IK ,  &  parce 
que  ES=CK  &  DS— IK  ;  (  2.  Géom»  )  on  a  auiïi  CN. 
ID  :  :  ES  *  DS  ;  &  (  8.  Arith.  )  CN  ou  EP  ID  ou 
DH  :  :  ES .  DS.  Les  triangles  femblables  ESV  DSH  don¬ 
nent  auiïi  cette  proportion  EV .  DH  ::  ES  .  DS ;  d’où-, 
l’on  conclut  (14.  Arith.  J  que  les  deux  rapports  de  EV; 
à  DH  ,  de  de  EP  à  DH  étant  égaux  au  rapport  de  ES  à 
DS  font  égaux  entr’eux  ;  donc  Pon  a  cette  autre  propor¬ 
tion  EV  .  DH  :  :  EP  .  DH  :  or  dans  cette  proportion  les 
grandeurs  EV  EP  ont  même  rapport  à  DH ,  donc  elles' 
font  égales  ;  (  28.  Arithi  )  donc  le  point  V  eft  le  même 
que  le  point  P.  Donc  la  ligne  SR  paffe  par  le  point  F  où 
fe  rayon  rompu  rencontre  la  bafe  de  l’angle  EDF  ou 
EDP  » 

40.  Rtmarq.  On  peut  aufti  étendre  la  conftrüéHon  pré-; 
èedente  aux  verres  plan  convexe  &  plan  concave  (  Fig* 
72.  73  .  )  en  les  conftdérant  comme  des  menifques  dont 
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une  des  furfaces  fpheriques,  fçavoir ,  celle  qui  efl  plane  a 
un  demi  diamètre  d'une  longueur  infinie;  pour  lors  les 
points  KR  feront  infiniment  éloignés  du  verre  ,  de  même* 
que  KS  ;  &  DI  fera  encore  coupée  par  SR  en  deux  par¬ 
ties  égales  ;  mais  parce  qu’aiors  CI  efl  infinement  petite 
par  rapport  à  Kl  ou  IR ,  il  s'enfuit  que  CE  efl  infiniment 
proche  de  DI ,  c’efl  pourquoi  RS  coupant  DI  en  deux 
parties  égales  ,  elle  coupe  auffi  CN  en  deux  parties  égales 
au  point  V  ;  d'ailleurs  l'angle  EDP  formé  par  les  rayons 
incident  BDE  &  rompu  DMF  ou  MDF  efl  la  moitié  de 
l'angle  ODN  formé  par  les  perpendiculaires  d'incidence  ; 

(:  propof.  gêner.  )  ;  donc  (  fuppofition  troifiéme  n.  32*  ) 
CN  efl  auffi  coupée  en  deux  parties  égales  au  point  P  par 
le  rayon  rompu  ;  donc  E  V  EP  font  une  même  ligne  ;  donc 
SR  paffe  par  le  point  P  ou  le  rayon  rompu  renconrre  la 
bafe  EP.de  l'angle  EDP.  Mais  on  peut  démontrer  dans 
ces  deux  verres  le  point  de  concours  ou  de  divergence 
F  fans  recourir  à  la  conflruélion  générale. 


Détermination  du  point  de  concours  ou  de  divergence * 
F  des  rayons  rompus  >  lorf que  les  rayons  incidens 
f bm  parallèles  à  l’axe . 

41.  On  employera  les  triangles  femblables  KRS  > 
ESP,  &  les  triangles  femblables  IDF  ÈPD.  Les  deux 
^premiers  triangles  donnent  le  rapport  de  EP  à  KS  ou  àt 
1  on  égale  DI  égal  au  rapport  de  ES  ou  de  CK  à  KR  ; 
(  8.  Géom.  )  or  fuivant  lès  deux  autres  triangles  le  rap¬ 
port  de  EP  à  Dl  efl  auffi  égal  à  celui  de  DE  ou  de  CI  à 
FI  j  (8.  Géom.  )  donc  le  rapport  de  CK  à  RK  efl  égal  à 
celui  de  CI  à  FI.  (14.  Arith.  )  Cela  étant  on  remarque¬ 
ra  qu'aux  verres  convexes  ou  concaves  des  deux  côtés 
(  Fig.  68.  6p.  )  CK  efl  la  fomme  des  demi  diamètres  des 
furfaces  fpheriques;  mais  fi  le  verre  efl  menifque  (  Fig.  70. 
71.  )  CK  efl  la  différence  des  demi  diamètres.  Donc  on 
aura  le  point  de  concours  ou  de  divergence  F  par  cette 
proportion  la  fomme  ou  la  différence  des  demi  diamètres 
des  furfaces  fpheriques  efl  au  diamètre  KR  de  l’une  d 
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ces  furfaces ,  comme  le  demi  diamètre  CI  de  l’autre  eft  à 
la  diftance  cherchée  FI  ;  &  après  avoir  doublé  les  ante- 
cedens  CK  &  CI ,  on  aura  encore  cette  proportion  la  fem¬ 
me  ou  la  différence  des  diamètres  efh  à  F  un  des  diamètres , 
par  exemple ,  KK  comme  l’autre  diamètre  efh  à  la  diftan- 
ce  cherchée  FL 

42.  Les  verres  plan  convexe  &  plan  concave  peuvent 
être  confidérés  comme  des  menifques  dont  une  des  furfa¬ 
ces  fpheriques  a  un  demi  diamètre  d’une  longueur  infinie  ; 
t’eft  iafurface  plane  que  l’on  peut  regarder  comme  telle  ; 
elle  fera  concave  dans  le  verre  plan  convexe ,  &  convexe 
dans  le  verre  plan  concave.  Cela  étant  le  point  de  con¬ 
cours  ou  de  divergence  F  fera  diftant  du  verre  d’une  lon¬ 
gueur  égale  au  moindre  des  deux  diamètres.  Car  l’un  des 
diamètres  étant  infini  5  le  moindre  diamètre  fera  nul  à  fon 
égard ,  donc  le  double  de  CK  qui  eft  la  différence  des  dia¬ 
mètres  fera  égale  au  diamètre  d’une  longueur  infinie  ,  par 
conféquent  fi  KR  (  Fig .  72.  73.  )  . repréfente  ce  diamètre 
les  deux  premiers  termes  de  la  proportion  précédente  feront 
égaux  ;  donc  les  deux  derniers  ,  fçavoir  ,  le  double  de  CI 
&  FI  feront  aufli  égaux  ,  donc  la  diflance  du  point  F  au 
verre  fera  égale  au  moindre  des  diamètres.  Ce  qui  eft 
d’ailleurs  évident  par  la  propofition  générale.  Car  fuiyant 
cette  propofition  le  rayon  rompu  ou  fon  prolongement  di- 
vife  l’angle  ODE  ou  ODN  formé  par  les  perpendiculai¬ 
res  d’incidence  en  deux  parties  égales ,  puifque  l’angle 
EDP  qu’il  fait  avec  le  rayon  incident  BD  ,  prolongé  s’il 
le  faut ,  eft  la  moitié  de  l’angle  ODN  ,  Sc  que  d’ailleurs 
le  rayon  incident  eft  fur  une  des  perpendiculaires  d’inci¬ 
dence  ;  donc  EP  ou  NP  eft  la  moitié  de  CE  ou  de  CN  ou 
de  DI;  par  conféquent  comme  EP  eft  la  moitié  de  DI» 
ainfi  ED  ou  CI  eft  la  moitié  de  FI ,  ce  qui  eft  évident  à 
caufe  des  triangles  femblabks  EDP  IFD  :  par  conféquent 
le  point  de  concours  ou  de  divergence  F  eft  diftant  du 
verre  plan  convexe  ou  plan  concave  d’un  diamètre  de  la 
furface  fpherique.  M.  de  la  Hire  donne  en  peu  de  mots  la 
conftruétion  précédente  pour  les  feuls  verres  convexes,  j’ai 
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effaié  de  l’appliquer  aux  autres  verres ,  &  j’ai  vu  qu’elle. 

etoit  générale. 

Corollaires.  i°.  Si  les  furfaces  fpheriques  ont  des 
diamètres  égaux ,  la  fomme  des  diamètres  fera  double 
de  chacun ,  donc  l’un  d’eux  fera  double  de  la  diftanceFI; 
par  conféquént  le  point  F  fera  éloigné  du  verre  d’un  de¬ 
mi  diamètre,  donc  il  tombera  au  centre  C  ou  K. 

43 .  2°.  Si  les  diamètres  des  fürfaces  font  inégaux ,  la 
femme  des  deux  fera  plus  grande  que  le  double  de  l’un  , 
&  moindre  que  le  double  de  l’autre  ;  donc  un  des  diamè¬ 
tres  fera  plus  grand  que  le  double  de  FI,  &  l’autre  diamè¬ 
tre  moindre  :  fi  on  fuppofe  que  la  première  furface  ,  c’eft- 
à-dire  celle  que  le  rayon  incident  BD  rencontre  la  pre¬ 
mière  ,  a  le  moindre  demi  diamètre  CI ,  le  point  F  fera 
plus  éloigné  du  verre  que  n’eft  le  centre  C  }  mais  fi  cette 
furface  avoit  le  plus  grand  des  deux  diamètres  ,  le  point 
F  feroit  entre  le  centre  &  le  verre. 

44.  30.  Si  le  verre  eft  menifque(Kg*.  70.  7i.)le  point 
de  concours  ou  de  divergence  F  fera  d’autant  plus  éloigné 
du  verre  que  la  différence  CK  fera  petite  par  rapport  à 
CI;  ce  qui  eft  évident  à  caufe  de  la  proportion  CK .  KR 
:  :  CI .  FI  ou  CK  .CI  :  :  KR ,  Flp ,  enforte  que  fi  CK 
étoit  infiniment  petite  par  rapport  à  CI ,  KR  feroit  aufli 
infiniment  petite  par  rapport  à  FI ,  &  le  point  de  concouts 
ou  de  divergence  F  feroit  à  une  diflance  infinie  du  verre  * 
ou  ce  qui  eu  la  même  chofe  le  rayon  BD  fortiroit  du  ver¬ 
re  parallèle  à  l’axe.  En  effet  fi  la  différence  CK  étoit  nulle 
les  deux  furfaces  fpheriques  feroient  égales  &  parallèles  ; 
donc  le  rayon  BD  après  s’être  plié  en  traversant  la  pre¬ 
mière  il  fe  redrefferoit  à  la  rencontre  de  la  féconde  en  ren¬ 
trant  dans  l’air  comme  il  a  été  dit  au  fujet  d’un  verre  plan 
des  deux  côtés.  Si  la  différence  CK  augmente,  le  point  F 
(  Fig.  70.  )  s’approchera  du  verre ,  enforte  que  fi  CK 
eft ,  par  exemple ,  double  de  CI  *  le  point  F  fera  au  cen¬ 
tre  K  ou  diftant  du  verre  d’un  demi  diamètre  de  la  furfa¬ 
ce  fpherique  concave.  Car  CK  étant  double  de  CI ,  KR 
qui  eft  le  diamètre  de  cette  furface  fera  double  de  FI,  Ce 
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qu’on  peut  encore  déduire  d’une  autre  maniéré  en  fuppo- 
fant  que  la  furface  convexe  eft  expofée  à  la  lumière.  Car 
le  rayon  incident  BD  en  entrant  dans  le  verre  le  rompra 
vers  l’axe.  &  le  rencontrera  en  ün  point  F  diftant  de  cette 
furface  de  trois  demi  diamètres;  (V.  ip  )  donc  le  rayon 
rompu  DF  fera  fur  le  demi  diamètre  DK,  puifque  CK  eft 
double  de  CI,  &  que  IK  eft  triple  de  CI  ;  donc  le  rayon 
DF  rompu  à  la  rencontre  de  la  première  furface  fera  per¬ 
pendiculaire  à  la  fécondé  ,  donc  il  rentrera  dans  l’air  fans 
fe  rompre  une  fécondé  fois  ;  par  conféquent  fi  CK  eft  dou¬ 
ble  de  CI  le  point  F  fera  au  centre  K.  Si  la  différence 
C  K  eft  plus  que  double  de  CI,  le  point  F  fera 
entre  les  deux  centres  CK  ;  &  fi  la  différence  CK  devient 
infiniment  grande  par  rapport  à  CI  ,  pour  lors  le 
menffque  ne  différant  plus  d’un  verre  plan  convexe  ,  le 
rayon  rompu  coupera  i’axe  à  la  diftance  d’un  diamètre 
de  la  furface  convexe.  Dans  la  (Fig.  71.  )  la  différence 
CK  eft  moindre  que  CI ,  donc  le  diamètre  KR  de  la  fur- 
face  concave  fera  moindre  que  FI;  par  conféquent  le  point 
dé  divergence  F  fera  toujours  plus  diftant  du  verre  que  d’un 
diamètre  de  la  furface  concave;  mais  la  différence  CK 
augmentant  la  diftance  FI  diminuera  ,  comme  il  paroît 
par  la  proportion ,  enforte  que  le  point  K  étant  à  une  dif¬ 
tance  infinie  ,  CK  fera  à  peu  près  égale  à  CI  :  pour  lors 
le  diamètre  KR  fera  aufli  égal  à  FI  &  le  point  de  diver¬ 
gence  fera  diftant  du  verre  d’un  diamètre  de  la,  furface 
fpherique  concave.  En  effet  pour  lors  le  verre  ne  différera 
point  d’un  verre  plan  concave,  puifque  le  rayon  CI  de  la 
furface  convexe  aura  une  longueur  infinie. 

4P .  Le  point  F  eft  appelle  le  foyer  des  parallèles  ou  le 
foyer  abfolu,  mais  parce  que  les  rayons  parallèles  après 
leur  double  réfraélion  peuvent  être  çonvergens  ou  diver- 
gens  pour  diftinguer  l’un  de  ces  points  de  l’autre  ,  on  ap¬ 
pelle  le  point  de  divergence  le  foyer  négatif,  &  le  point 
dé  convergence  fimplement  le  foyer  ou  le  foyer  a  b  fol  u  r  les 
verres  çonvexes  des  deux  côtés, lesplans  convexes, &:  les  me- 
nifques  dont  la  convexité  a  le  moindre  demi  diamètre  ont 
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un  foyer  abfolu  ;  &  les  verres  concaves  de  chaque  côté  J 
plans  concaves  &  les  menifques  dont  la  concavité  a  le 
moindre  demi  diamètre  ont  un  foyer  négatif.  Le  point  de 
concours  F  des  rayons  rompus  eft  appellé  le  foyer  ,  parce 
que  la  lumière  qui  vient  d’un  point  du  Soleil,  s’amalfant 
en  ce  point  après  avoir  traverfé  un  verre  fpherique  a  la 
force  de  brûler,  &  parce  que  les  verres  convexes  des  deux 
côtés  amalfent  la  lumière  plus  parfaitement  que  les  menif¬ 
ques  &  que  les  verres  plans  convexes ,  on  les  a  ppelle  par 
préférence  verres  ardens ,  lorfqu’ils  font  aflez  grands  pour 
àmalfer  autant  de  lumière  qu’il  en  faut  pour  brûler.  On 
voit  de  ces  verres  qui  ont  jufqu’à  3  ou  4  pieds  de  largeur, 
leur  vertu  eft  la  même  que  celle  des  miroirs  ardens. 

4 6.  Pour  déterminer  la  diftance  FI  du  foyer  au  verre," 
on  n’a  point  tenu  compte  de  l’épaiffeur  parce  que  les  ver¬ 
res  ordinaires  en  ont  peu ,  eu  égard  aux  diamètres  des 
fpheres  dont  leurs  furfaces  font  des  portions ,  mais  fi  elle 
étoit  grande ,  comme  s’il  s’agilfoit  de  trouver  la  longueur 
du  foyer  d’une  fphere ,  pour  lors  l’épaifteur  étant  égale  au 
diamètre  de  la  fphere  même ,  on  nepourroit  point  la  négli¬ 
ger.  Voici  comment  on  détermine  la  diftance  FI  des 
rayons  incidensBD  parallèles  à  l’axe  ACL,  (  Fig,  74.  ) 
elle  eft  égale  au  quart  du  diamètre  de  la  fphere.  Car  le 
rayons  incident  BD  parallèle  à  l’axe  en  entrant  dans  le 
verre  fe  détournera  vers  le  même  axe ,  &  il  iroit  le  couper 
au  point  G  diltant  du  fommet  A  de  trois  demi  diamètres 
$’il  ne  devoir  pas  fe  rompre  une  fécondé  fois  (  V.  n.  19.  ) 
donc  le  point  G  auquel  le  rayon  rompu  BDG  prolongé 
tend,  eft  diftant  du  centre  C  d’un  diamètre ,  donc  GI  ou 
GO  eft  un  demi  diamètre ,  donc  le  triangle  GOC  eft  ifof» 
cele,  &  les  angles  en  GC  font  égaux,  (  6,  Géom.  )  & 
l’angle  extérieur  GON  eft  double  de  chacun  :  (  y  Géom.) 
or  le  rayon  rompu  BO  rencontrant  une  fécondé  fois  la  fur- 
face  de  la  fphere  au  point  O  s’éloignera  en  fortant  de  la 
perpendiculaire  CQN  ,  &  coupant  l’axe  au  point  F  fera 
avec  la  perpendiculaire  CON  l’angle  de  réfraétion  FON 
qui  fera  à  Y  angle  d’inclinaifon  GON  comme  3  eft  à  2  * 
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ï  v.  n.  33.)  donc  l’angle  d’inclinaifon  GON  étant  con¬ 
çu  diviféen  deux  parties  l’angle  FOG  en  vaudra  une  , 
c’efl-à-dire  qu’il  fera  la  moitié  de  l’angle  GON;  or  on 
vient  de  voir  que  l’angle  G  efl  auffi  la  moitié  de  GON  ; 
donc  le  triangle  FOG  efl  ifofcele  ;  donc  les  côtés  GF  FO 
font  chacun  la  moitié  du  demi  diamètre  GO  ou  Gî  ; 
donc  la  diflance  FI  ou  FO  du  foyer  F  à  lafphere  efl  le 
quart  du  diamètre. 

Détermination  du  point  de  concours  ou  de  divergence 
G  après  la  double  rèfra Bi on,lorfque  les  rayons  incidens 
viennent  d'un  point  de  V axe  &  quils  font  fenfble - 
ment  divergens.  (  Fig .  73*.  76”.  77.  78.  7p.  80.  ) 

47.  Préparation.  Les  rayons  incidens  font  fuppofés  ve¬ 
rdir  du  point  A.  Il  faut  prendre  fur  l’axe  le  point/autant 
diüant  du  verre  que  l’efl  le  foyer  F  des  parallèles ,  &  ti~ 
xerfD  au  point  d’incidence  D  ,  &  prolonger  s’il  le  faut 
vers  S  le  rayon  incident  ADS  ou  ASD  ,  &  le  rayon  BD 
prolongé  vers  E  s’il  efl  néceffaire;  étant  toujours  fuppofé 
un  rayon  incident  parallèle  à  l’axe,  il  faut  menerBFau  foyer 

F, &  ce  fera  le  rayon  rompu  qui  lui  carrefpond,oti  fon  pro- 
longement;&DG  étant  fuppofé  lerayon  rompu  de  l’incident 
AD.  Pourdéterminer  le  point  de  concours  ou  de  divergence 

G ,  il  faut  faire  attention  aux  triangles  femblables  FGD, 
DGA,  &  A/D.  i°.  Le  triangle  FGD  efl  femblable  au 
triangle  DGA  ;  car  l’angle  G  efl  commun ,  &  l’angle 
GDF  efl  égal  à  l’angle  GAD.  Ce  qui  fe  prouve  ainfi. 
L’angle  EDF  que  le  rayon  incident  BDE  parallèle  è 
l’axe  fait  avec  le  rayon  rompu  DF  efl  la  moitié  de  l’angle 
ODN  formé  par  les  perpendiculaires  d’incidence  KDN 
OCD  ;  (  prop.  gen.  n.  34.  )  or  l’ongle  GDS  formé  par  le 
rayon  incident  ADS  ou  ASD  ,  &  le  rayon  rompu  DG  efl 
aufli  la  moitié  de  l’angle  ODN  par  la  proportion  géné¬ 
rale  ;  donc  l’angle  EDF  efl  égal  à  l’angle  GDS  ;  fi  dans 
les  figures  77.  77.  79.  on  retranche  de  part  &  d’autre  la 
partie  commune  EDG ,  &  fi  dans  les  figures  7 6.  78.  80® 
on  retranche  la  partie  commune  SDFf-,  les  refies ,  fçavoir. 
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les  angles  EDS  &  FDG  feront  égaux;  de  plus  l’angle  ED§ 
eft  égal  à  l’angle  GAD  ,  à  caufe  des  parallèles  GA  BDÈ 
ou  BËD;  (  27.  Géom.  )  donc  l’angle  GAD  eft  égal  à 
l’angle  GDF^D’ou  il  fuit  que  les  troifiémes  angles  ADG 
J/Ç^.  ) G  font  égaux.  (  y .  Géom .  )  Je  dis  encore  que  les  trian- 
f  gles  A  fD  ADG  font  femblables ,  l’angle  A  eft  commun, 

C  îc  l’angle  ADG  eft  égal  à  l’angle  A/D.  Car  le  triangle 

FD/étant  ifofcele  par  la  conftrucHon ,  les  angles  en  F 
&/font  égaux  ,  or  l’angle  ADG  vient  d’être  démontré 
égal  a  l’angle  DF  G  ;  donc  l’angle  A/T)  &  l’angle  ADG 
font  égaux.  Donc  on  aura  cette  proportion  À/./D:: 
AD .  DG.  Confidérant  le  point/comme  le  foyer  ,  puif- 
qu’il  eft  autant  diftant  du  verre  que  le  foyer  F ,  on  pourra 
énoncer  ainfi  cette  proportion.  La  diftance  de  l’objet  au 
foyer  eft  à  la  diftance  du  foyer  au  verre ,  comme  la  diftan- 
ce  de  l’objet  au  verre  eft  à  la  diftance  du  verre  au  point  de 
concours  ou  de  divergence  G./w 

ûn  48,  g;  des  rayons  SD  A  (  Fig „  81.  82,  )  au  lieu  de  ve- 

°  nir,  d’un  point  de  Faxe  tendent  à  un  point  A  du  même  axe  2 
^0lVL  11  r  bn  trouvera  le  point  G  par  une  conftruélion  &  par  un  rai- 
v\Mti  nnement  femblables  à  ce  qui  vient  d’être  dit.  Caron  au- 

ujours  le  triangle  FGD  lemblable  aux  triangles  DGA, 
/DA  ;d’  ou  l’on  conclura  que  ces  deux  derniers  font  fem¬ 
blables  &  que  A/./D  ;  :  AD  ,  DG. 

45),  Si  le  rayon  SD  (  Fig .  83.)  tend  au  point  /de  Faxe 
autant  diftant  d’un  verre  qui  écarte  les  rayons  que  Feft  le 
foyer  négatif  des  parallèles  ,  il  fortiia  du  verre  parallèle  à 
Faxe.  Car  dans  la  proportion  A/./D  :  :  AD  .  DG ,  le 
premier  terme  A/ devenant  nul  ou  infiniment  petit  par 
rapport  à/D,  puifqu’on  fuppofe  que  le  rayon  incident 
tend  au  point/,  il  s’enfuit  que  AD  fera  infiniment  petite 
par  rapport  à  DG  ;  donc  le  point  G  fera  à  une  diftance  in¬ 
finie  ;  donc  DG  qui  tçnd  à  ce  point  fera  parallèle  à  l’axe. 
On  peut  dire  encore  que  le  rayon  incident  doit  faire  aveç 
le  rayon  ronipu  un  angle  égal  à  la  moitié  de  l’angle  ODN 
que  font  les  perpendiculaires  d’incidence  ,  ou  égala  l’an¬ 
gle  BDF  que  le  rayon  incident  BD  parallèle  à  l’axe  fait 
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ivec  DF  prolongement  du  rayon  rompu  ,  (  prop.  gén.  ) 
equel  eft  égal  à  l’angle  DF/ ou  D/F  ;  donc  l’angle  que 
}ue  SD  /  fera  avec  le  rayon  rompu  fera  égal  à  l’angle 
D/F ,  il  fera  donc  égal  à  E  D/qui  eft  fon  alterne  ;  donç 
le  rayon  qui  tend  au  point/,  après  la  double  réfraétion 
fera  lur  BDE  ,  donc  il  fortira  parallèle  à  l’axe. 

yo.  Confierons  les  déplacemens  qui  arrivent  au  point 
G  (  Fig,  8  3 .  )  à  mefure  que  le  point  A  auquel  les  rayons 
incidens  SDA  tendent  fe  meut  fur  l’axe.  i°.  Si  le  verre 
eft  concave  des  deux  côtés  ou  plan  concave ,  &  que  le 
point  A  tombe  au  point/,  les  rayons  rompus  feront  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  comme  il  vient  d'être  dit.  Si  le  point  A 
s’éloigne  du  point  /  en  s’approchant  du  verre ,  le  point  de 
concours  G  s’en  approchera  auffi ,  mais  il  en  fera  toujours 
plus  éloigné  que  Â  ,  jufqu’à  ce  que  le  point  A  touchant 
le  verre  le  point  G  le  touche  aufti.  Car  au  moment  que  le 
point  A  touchera  le  verre ,  /A  fera  égale  à  FD  ;  donc 
AD  fera  égale  à  DG  :  ainfi  tandis  que  le  point  A  parcour¬ 
ra  l’efpace  qui  eft  entre  le  point /&  le  verre ,  le  point  de 
concours  G  parcourra  un  efpace  infini  en  s’approchant  tou¬ 
jours  ;  fi  le  point  A  eft  plus  diftant  du  verre  que  le  point 
/,  le  rayon  rompu  fera  divergent.  Car  file  rayon  incident 
SDA  tendait  au  point  /,  le  rayon  rompu  feroit  parallèle 
à  l’axe  ;  &  fi  le  point  A  étoit  entre  le  verre  &  le  point/, 
le  rayon  rompu  DG  feroit  convergent;  donc  fi  le, point 
A  eft  plus  diftant  du  verre  que  le  point /le  rayon  rompu 
fera  divergent  :  ainfi  le  point  de  divergence  G  &  le  point 
A  feront  de  différens  côtés  par  rapport  au  verre;  8c  tandis 
que  le  point  A  parcourra  un  efpace  infini  en  s’éloignant 
du  verre ,  le  point  de  divergence  G  parcourra  aufîi  un 
efpace  infini  en  s’approchant ,  enforte  que  le  point  de 
tendence  A  étant  à  une  diftance  infinie,  le  point  de  diver¬ 
gence  fera  au  foyer  négatif  F.  v,  ;•> 

y  1 .  Si  les  rayons  incidens  au  lieu  de  tendre  à  un  point 
A  de  l’axe  (Fig,  76 , 78  ,  80.)  ,  viennent  de  ce  point,, 
&  qu’ils  tombent  fur  un  verre  qui  difperfe  ou  écarte  lc£ 
rayons ,  le  point  de  divergence  G  ne  peut  parcourir  que 
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l’efpace  qui  efl:  entre  le  foyer  F  &  le  verre  J  car  lorfque 
le  point  A  eft  à  une  diflance  infinie ,  le  point  G  eft  au 
foyer  F  ;  &  fi  le  point  A  s’approche  enfuite  du  verre  ,  il 
efl  évident  que  A /  fera  toujours  plus  grande  que  D f; 
donc  AD  fera  auflî  plus  grande  que  DG ,  donc  à  quelque 
diftance  «que  le  point  A  foit,  le  point  G  fera  toujours  plus 
près  du  verre  ;  ce  ne  fera  qu’au  moment  que  A f  fera  éga¬ 
le  à  D/,  5c  AD  égale  à  DG ,  que  ces  deux  points  en  fe^ 
ront  également  éloignés  3  mais  lorfque  Af—  D/,  pour 
lors  le  point  A  touche  le  verre  de  meme  que  le  point  G  ; 
ainfi  le  point  de  divergence  G  ne  parcourt  que  fefpace 
qui  efl  entre  le  foyer  F  &  le  verre ,  tandis  que  le  point 
radiant  A  parcourt  un  efpace  infini. 

y  2.  Si  des  rayons  divergens  d’un  point  de  Taxe  tom¬ 
bent  fur  un  verre  qui  arnaiie  la  lumière  (  Fig .  75* ,  77  * 
7p.  )  >  le  point  de  concours  G  s’éloignera  du  foyer  F  ,  à 
mefure  que  le  point  radiant  A ,  que  l’on  fuppofe  plùs  dift. 
tant  du  verre  que  le  point/,  s’en  approchera  ;  enforte  que 
Af  devenant  égale  à  D/ ,  AD  fera  égale  à  DG.  Si  le 
point  A  s’approche  d’avantage  ,  Af  étant  moindre  que 
Df,  AD  fera  moindre  que  DG  ;  &  fi  Af  devient  infini¬ 
ment  petite  par  rapport  à  D f,  en  forte  que  le  point  ra¬ 
diant  A  foit  au  point  f;  pour  lors  AD  fera  infiniment 
petite  par  rapport  à  DG .  ainfi  le  rayon  rompu  DG  ne 
concourra  avec  l’axe  qu’à  une  difiance  infinie  ;  il  fortira 
par  conféquent  du  verre  parallèle  à  l’axe  ;  donc  tandis  que 
le  point  radiant  parcourt  un  chemin  infini  en  s’appro- 
llj  chant  du  verre  ,  le  point  de  concours  G  parcourt  aufli  un 
f  efpace  infini  en  s’éloignant.  Si  le  point  radiant  A  s’ap¬ 
proche  d’avantage  du  verre,  les  rayons  rompus  ceifant 
d’être  parallèles  feront  divergens,  car  les  rayons  incidens 
venant  d’un  point  plus  près  que  n’eft  le  point/,  feront 
trop  écartés  pour  qu’ils  puilîent  concourir  après  s’être 
rompu  ;  ainfi  de  convergens  qu’ils  étoient  d’abord  ils  de¬ 
viennent  parallèles  à  l’axe  ,  &  enfuite  divergens  ;  enfortçi- 
que  fi  le  point  radiant  qu’on  fuppofe  entre  le  verre  &  le 
point  /  eft  fi  près  de  ce  point  que  Af  foit  comme,  infini -v 
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ment  petitepar  rapport  à  D  /,  AD  fera  aufli  infiniment 
petite  par  rapport  à  DG  ;  donc  le  point  de  divergence  G 
fera  à  une  diftance  infinie  ;  mais  à  mefure  que  le  point  ra¬ 
diant  A  s’approchera  d’avantage  du  verre,  A/augmente¬ 
ra  par  rapport  à  D/,  donc  ÀD  augmentera  aufli  par 
rapport  à  DG,  &  le  point  de  divergence  G  s’approchera 
du  verre  ;  6c  lorfque  A /  fera  égale  à  /D  ,  6c  que  le 
point  radiant  A  touchera  le  verre ,  AD  fera  aufli  égale 
à  DG,  Par  conféquent  le  point  de  divergence  G  le  tou¬ 
chera  aufli.  Donc  tandis  que  le  point  radiant  A  parcourt 
l’eipace  qui  efl  entre  le  point  f  6c  le  verre ,  le  point  de 
divergence  G  parcourt  un  efpace  infini. 

j^fOn  a  dit  que  fi  les  rayons  incidens  divergent  du 
point  /qui  efi  autant  diftant  au  verre  que  le  foyer  F.  Les 
rayons  fortent  du  verre  parallèles  à  l’axe.  Outre  la  raifcn 
qu’on  en  a  aportée  tirée  de  la  proportion ,  on  peut  enco¬ 
re  le  prouver  de  la  même  maniéré  qu’on  a  démontré ,  que 
fi  des  rayons  incidens  tendent  a  un  point /de  l’axe  d’un 
verre  concave  autant  diftant  que  l’eft  le  foyer  F  ,  ils  for¬ 
tent  aufli  parallèles  à  l’axe.  Le  raifonnement  étant  le  mê¬ 
me  ,  on  n’infifte  pas  d’avantage. 

5*4.  Si  des  rayons  SD  tendent  à  un  point  A  de  l’axe 
(  Fig .  8  î  .  )  le  point  de  concours  G  fera  plus  près  du  ver¬ 
re  que  le  foyer  F.  Car  puifque  l’angle  AD  G  eft  égal  à 
l’angle  EDF,  (prop.  gen.  )  &que  d’ailleurs  DA  eft  fi- 
tué  entre  l’axe  &  DE  ,  il  faut  que  le  point  G  foit  plus  près 
du  verre  que  le  point  F ,  donc  le  point  A  s’approchant 
du  verre  ,  le  point  de  concours  G  des  rayons  rompus  s’en 
approche  de  même.  Si  le  point  de  tendence  A  s’éloigne  , 
le  point  de  concours  s’éloigne  aufli ,  de  maniéré  qu’il  refte 
toujours  entre  le  verre  &  le  foyer  F  ,  où  il  parvient  bri¬ 
que  le  point  de  tendence  A  eft  à  une  diftance  infinie  :  ainft 
tandis  que  ce  point  parcourt  un  efpace  infini ,  le  point  de 
concours  G  ne.  parcourt  quel’efpace  qui  eft  entre  le  verre 
&  le  foyer  F» 
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Détermination  des  points  de  concours  ou  de  divergence 
des  rayons  qui  viennent  de  points  hors  de  Vaxe 

duvetxe . 

y  y.  Ce  qui  vient  d’être  dit  de  la  réfraftion  de  îa  lumiè¬ 
re  à  travers  les  verres  fpheriques  eft  feulement  pour  les 
rayons ,  qui  étant  parallèles  ou  inclinés  à  l’axe  ont  après 
la  double  réfraction  leurs  points  de  concours  ou  de  diver¬ 
gence  fur  l’axe  même.  Mais  il  y  a  d’autres  rayons  incidens 
inclinés  à  l’axe  que  la  double  refraéfion  détourne  vers  d’au¬ 
tres  points  qui  ne  font  point  dans  l’axe.  Car  autant  qu’il  y 
a  de  points  radiants  dans  un  objet  qui  envoyé  de  la  lumiè¬ 
re  fur  un  verre ,  autant  il  y  a  de  points  de  concours  ou  de 
divergence  après  la  réfraélion.  Il  fuffira  de  confiderer  les 
rayons  incidens  qui  viennent  d’un  de  ces  points ,  par  exem¬ 
ple  ,  de  l’une  des  extrémités  de  l’objet.  Ces  rayons  font 
parallèles  entr’eux  fi  le  point  radiant  eft  à  une  diftance  in¬ 
finie ,  ou  bien  ils  font  divergens  ,  fi  le  point  radiant  eft 
allez  près  du  verre  pour  qu’ils  falfent  entr’eux  des  angles 
fenfibles  ;  enfin  ils  peuvent  tendre  à  un  même  point.  Pour 
déterminer  les  points  vers  lefquels  la  double  refraéfion  les 
plie,  on  obfervera  qu’entre  les  rayons  Incidens  qui  for¬ 
ment  lé  cône  ou  la  pyramide  de  lumière  qui  a  pour  bafe 
le  verre ,  il  y  en  a  un  qui  fe  réfracté  de  maniéré  qu’il  fort 
parallèle  à  lui-même  ou  à  fon  incidence  ,  de  même  que  fl 
la  lumière  traverfoit  un  verre  plan.  Car  les  furfaces  d’un 
verre  fpherique  étant  compofées  d’une  infinité  de  petites 
furfaces  planes  différemment  inclinées  les  unes  à  l’égard 
des  autres  ,  il  y  en  a  qui  font  parallèles  entr’elles ,  de  forte 
que  fi  un  rayon  qui  tombe  fur  une  de  ces  petites  furfaces  fe 
l  détourne  par  la  première  réfraétyon  vers  l’autre  petite  fur- 
face  parallèle ,  il  fe  redreffera  en  fortant  du  verre ,  &  ce 
fera  comme  s’il  n’avoit  point  éfé  rompu ,  c’eft-à-dire  qu’il 
fera  parallèle  à  fon  incidence  comme  il  a  été  prouvé  : 
(V.  9.  )  or  ce  rayon  doit  être  confidéré  comme  l’axe  des 
autres  rayons  incidens  qui  partent  du  même  point ,  puif- 
qu’il  fe  redreife  &  qu’il  reprend  fa  première  fituation  ;  ainfi 


b*  O  pt  ï  q  u  r:  173; 

leur  point  de  divergence  ou  de  convergence  doit  être  foc 
ce  rayon  ,  de  même  que  les  rayons  qui  partent  d’un  point 
de  Taxe  ont  le  leur  fur  le  rayon  qui  eft  couché  fur  Taxe  du 
verre.  Cela  étant ,  puifque  la  loi  de  la  réfraétion  eft  la  mê¬ 
me  pour  tous  les  rayons  ,  enforte  que  chaque  rayon  inci¬ 
dent  fait  avec  le  rayon  rompu  un  angle  égal  à  la  moitié  de 
l’angle  des  perpendiculaires  d’incidence  ,  il  s’enfuit  que  les 
rayons  parallèles  entr’eux  &  obliques  à  Taxe  doivent  avoir 
leur  concours  ou  leur  divergence  fur  leur  propre  axe  ^ 
autant  diftantque  l’eft  le  foyer  de$  rayons  parallèles  à  l’axe 
du  verre  ;  &  que  fi  deux  points  radians  également  éloignés 
l’un  fur  l’axe  &  l’autre  à  côté  envoyent  de  la  lumière  fur 
un  verre  ,  les  rayons  de  l’un  &:  de  l’autre  auront  aufii  leur 
point  de  concours  ou  de  divergence  à  la  même  diftance  : 
or  on  peut  toujours  déterminer  celui  des  ray ons  parallèles 
à  l’axe,  donc  le  lieu  de  celui-ci  étant  connu,  on  aura  par 
fon  moyen  le  lieu  de  l’autre. 

y  6.  Pour  appercevoir  que  les  furfaces  des  verres  fphe- 
riques  ont  certaines  parties  qui  font  parallèles  entr’elles».’ 
Suppofons  que  les  centres  C  ,  K  (  Fig.  84.  )  en  font  éga¬ 
lement  éloignés  ,  ou  que  leurs  demi  diamètres  font  égaux  ; 
il  eft  certain  que  fi  des  points  EL  également  diftans  de 
l’axe  CK  ,  on  tire  départ  &  d’autre  des  tangentes  Ee  L! 
elles  feront  parallèles  ;  or  les  points  d’attouchement  repré-, 
fentent  les  petites  furfaces  en  E  L ,  &  les  tangentes  leur 
fituation  ;  donc  les  petites  furfaces  en  E  L  font  parallèles» 
Cela  pofé ,  fi  un  rayon  AL  rencontre  la  première  furface 
en  L ,  il  pourra  fe  rompre  de  maniéré  qu’il  aille  rencon¬ 
trer  la  fécondé  furface  au  point  de  contingence  E  y  cela 
étant ,  en  fortant  du  verre  il  fe  redreffera ,  &  le  rayon  rom¬ 
pu  EG  fera  parallèle  à  l’incident  AL ,  ce  fera  dona  de 
même  que  fi  le  rayon  AL  avoir  traverfé  le  verre  en  ligne  - 
droite  :  or  entre  une  infinité  de  rayons  qui  venant  d’un 
point  couvrent  la  première  furface  du  verre ,  on  peut  bien 
fuppofer  qu’il  y  en  a  un  qui  fe  refraéle  de  la  maniéré  qu’il 
vient  d’être  dit  ;  par  conféquent  ce  fera  comme  l’axe  vers 
lequel  les  autres  rayons  fe  plieront,  &  fin*  lequel  ils  au-' 
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ront  leur  point  de  divergence  ou  de  convergence*  Cela 
pofé. 

57.  Confiderant  le  rayon  ALG  comme  un  axe ,  les 
rayons  ID  qui  lui  font  parallèles  ,  après  leur  double  réfrac¬ 
tion  auront  leur  point  de  concours  G  autant  diftant  que 
le  foyer  F  ;  car  le  rayon  incident  BD  parallèle  à  Taxe  KG 
du  verre  fe  détourne  après  la  double  réfroétion  vers  le  foyer 
FouCj  diftant  d’un  demi  diamètre  de  l’une  ou  de  l’autre 
convexité  fi  elles  font  égales  ;  &  fi  elles  font  inégales  on 
a  ladiftance  DF  ou  MF  en  employant  la  proportion  de 
l’article  V.  n.  41.  Cela  pofé,  DF  rayon  rompu  de  l’in¬ 
cident  BD  concourt  à  la  diftance  DF  avec  Taxe  KG , 
parce  qu’il  fait  avec  l’incident  BDH  l’angle  FDFÏ  égal  à 
la  moitié  de  l’angle  ODN  formé  par  les  perpendiculaires 
d’incidence  :  or  le  rayon  rompu  DG  fait  auiïi  avec  l’inci¬ 
dent  IDS  ,  l’angle  GDS  qui  eft  pareillement  la  moitié  de 
l’angle  ODN  ,  par  conféquent  le  rayon  rompu  DG  ren¬ 
contre  Taxe  AMG  en  un  point  G ,  autant  diftant  du  ver¬ 
re  que  l’eft  le  foyer  F  des  rayons  parallèles  à  l’axe  du 
verre. 

y  8.  L’égalité  des  diftances  des  points  de  concours  GF 
étant  fondée  fur  ce  que  les  angles  que  les  rayons  rompus 
font  avec  les  rayons  incidens  font  la  moitié  des  angles  for*, 
més  par  les  perpendiculaires  d’incidence  ,  &  fur  la  fup- 
pofition  qu’entre  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  il  y  en 
a  un  qui  traverfe  le  verre  comme  s’il  ne  fe  rompoit  point , 
parce  qu’il  fe  redrelfe  ;  il  eft  vifible  que  ce  qu’on  vient  de 
dire  peut-être  appliqué  à  tous  les  verres  ;  &  que  comme  il 
eft  vrai  ques  les  rayons  qui  viennent  de  deux  points  infi¬ 
niment  éloignés  ont  après  la  double  réfraétion  leurs  points 
de  concours  ou  de  divergence  également  diftans  du  verre , 
de  même  fi  deux  points  radians  envoyent  de  la  même  dif- 
tance  des  rayons  qui  foient  fenfiblement  divergens  ,  ils 
feront  auflî  détournés  par  la  double  réfraction  vers  deux 
autres  points  qui  feront  également  éloignés  du  verre  :  or 
par  les  principes  qu’on  vient  d’établir  on  peut  toujours 
trouver  le  point  de  concours  ou  de  divergence  des  rayons 
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qui  viennentd3  un  point  de  l’axe  ;  donc  parle  même  moyen 
on  aura  la  di  {lance  de  celui  des  rayons  qui  viendront  d’un 
autre  point  également  éloigné. 

Des  Images  que  peint  la  lumière  réfrafiée  par  un 
verre  fpherique  convexe . 

yy>.  La  lumière  qui  vient  de  divers  points  d’un  objet 
après  s’être  refraélée  à  la  rencontre  d’un  verre  convexe  d’un 
ou  de  deux  côtés  s’amaffe  en  autant  d’autres  points  &  y  forme 
uneimage;&parce  que  lespointsque  les  pinceaux  peignent 
s’e.ntrefuiyent  dans  le  même  ordre  que  dans  l’objet  ,  &  que 
d’ailleurs  les  variétés  &  les  nuances  des  couleurs  y  font 
gardées  ,  il  eft  aifé  de  juger  que  l’image  eil  reifemblante 
à  fon  objet ,  mais  elle  eft  renverfée  ;  car  elle  eft  compri¬ 
me  entre  les  rayons  qui  venant  des  extrémités  de  l’objet 
font  l’office  d’axes  ;  (  Les  axes  des  pinceaux  optiques  ou 
des  pyramides  de  la  lumière  qui  vient  des  différens  points 
d’un  objet,  font  fuivant  le  nombre  y  y.  de  l’article  V.  des 
rayons ,  qui  après  leur  double  réfraélion  fortent  des  verres 
qu’ils  traverfent  comme  s’ils  n’avoient  point  été  rompus , 
ou  parallèles  à  leur  incidence,  &  fur  lefquels  fe  réuniffent 
les  autres  rayons  des  pyramides  dont  ils  font  les  axes.  ) 
Or  ces  axes  fe  coupent  vers  le  milieu  de  l’épaiffieur  du  ver¬ 
re  ;  donc  ce  qui  eft  du  côté  droit  de  l’objet  fe  peint  à  la 
gauche ,  &  ce  qui  eft  du  côté  gauche  fe  peint  à  la  droite  ; 
la  partie  fuperieure  dans  l’objet  devient  la  partie  inferieure 
de  l’image ,  &  la  partie  inferieure  la  partie  fuperieure  | 
donc  l’image  eft  renverfée.  On  ne  la  voit  diftinétemene 
&  bien  terminée  qu’en  excluant  toute  lumière  étrangère 
qui  venant  à  fe  mêler  avec  la  lumière  réfraélée  en  trouble- 
roit  les  fondions  :  c’eft  pourquoi  l’expérience  ne  réuffit  à 
fouhait  que  dans  une  chambre  obfcure ,  ou  il  n’entre  d’au¬ 
tre  lumière  que  celle  quitraverfe  le  verre.  Elle  eft  plus  pe¬ 
tite  ou  plus  grande  félon  que  l’objet  eft  plus  ou  moins 
éloigné  ;  &  elle  eft  la  plus  petite  lorfque  l’objet  eft  à  une 
diftance  infinie  ,  &  la  plus  grande  lorfque  l’objet  eft  éloi- 
|nc  du  verre  de  la  diftance  au  foyer.  Ces  divers  change- 
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mens  qui  arrivent  à  la  grandeur  de  l’image  J  procèdent  de 
ce  qu’il  fe  forme  deux  angles  oppofés  qui  ont  leur  fommet 
en  dedans  du  verre  au  point  où  les  axes  fe  coupent  ;  l’uil 
a  pour  bafe  le  diamètre  Ou  la  largeur  de  l’objet  *  &  l’au¬ 
tre  le  diamètre  de  l’image.  Si  l’objet  s’éloigne  l’angle  di¬ 
minue  ,  &  l’image  s’approche  du  fommet  ou  du  verre  ;  elle 
eft  donc  d’autant  plus  petite  qu’elle,  plus  proche  du  foin— 
met ,  &  qtïe  les  côtés  de  l’angle  font  plus  courts  ;  or  lors¬ 
que  l’objet  eft  à  une  diftance  infinie  l’angle  eft  le  plus  pe- 
H  rit ,  &  l’image  eft  la  plus  proche  qu’elle  purifie  être  du  fom¬ 
met  de  l’angle  ou  du  verre  ,  donc  elle  eft  alors  la  moindre. 
Mais  fi  l’objet  s’approche  du  verre,  l’angle  augmente  ,  Ôc 
l’image  s’éloigne  du  fommet  ou  du  verre  ;  donc  il  y  a  deux 
raifons  d’augmentation  l’ouverture  de  l’angle  plus  grande, 
êc  ladiftance  au  fommet  devenue  aufli  plus  grande.  Si  l’ob¬ 
jet  arrive  au  foyer  l’angle  eft  pour  lors  le  plus  grand  qu’il 
fie  pu.iffe ,  &  l’éloigrièment  de  l’image  eft  infini,  puifque' 
les  rayons  rompus  ne  concourent  alors  qu’à  une  diftance 
infinie  ;  donc  l’image  eft  alors  la  plus  grande  qu’elle  puif- 
fe  être.  Si  l’objet  s’approche  d’avantage  du  verre  les  rayons 
deviennent  divergens  &  l’image  difparoît  :  cependant  quoi¬ 
qu’ils  ne  peignent  aucune  image  au-dehors  puifqu’ils  vont 
en  s’écartant ,  ils  peuvent  en  peindre  une  au  fond  de  l’œil 
comme  font  les  rayons  qui  fon  réfléchis  par  un  miroir 
plan ,  &  alors  l’œil  voit  à  travers  le  Verre  une  fauffe  image 
ou  une  apparence  de  l’objet  dans  l’endroit  de  la  divergen¬ 
ce  des  rayons ,  comme  il  en  voit  une  au-delà  du  miroir’ 
d’où  les  rayons  réfléchis  fembient  venir.  Il  y  a  cette  diffé¬ 
rence  que  l’objet  vu  par  réflexion  n’eft  point  au- 
delà  du  miroir  comme  il  eft  au-delà  du  verre  fpherique  qui 
réfraéle  la  lumière  ;  néanmoins  l’œil  ne  le  voyant  point 
dans  l’endroit  où  il  eft ,  à  caufe  du  déplacement  apparent 
produit  parla  réfraélion,  on  peut  dire  que  ce  n’eft  point 
tant  l’objet  qui  eft  vifible  que  fon  apparence  ,  laquelle  eft 
une  faible  image  ,  parce  qu’il  n’y  a  aucune  peinture  réel¬ 
le  là  où  les  rayons  font  divergens. 

éo.  Les  verres  plans  concaves  Ôc  concaves  des  deux 

cotes 
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côtés  écartent  la  lumière  &  rendent  les  rayons 
gens  qu’ils  n’étoient;  donc  la  lumière  réfraétée  ne  peut 
point  peindre  au-dehors  damage ,  mais  elle  en  peut  pein¬ 
dre  une  fur  la  retine  ,  comme  il  vient  d’être  dit ,  &  alors 
l*œil  voit  l’objet  ou  fon  image  dans  l’endroit  d’où  les 
rayons  parodient  partir.  Les  propofitions  qui  ont  fervi  à 
déterminer  le  lieu  où  fe  fait  la  convergence  ou  la  diver¬ 
gence  des  rayons  déterminent  auili  le  lieu  de  l’image  vraie 
ou  faulfe.Car  l’image  fe  trouve  dans  l’endroit  où  les  rayons 
rompus  concourent ,  &  elle  paroît  dans  l’endroit  d’où  les 
rayons  rompus  femblent  diverger. 

De  la  vifion  à  travers  les  verres  fpheriquer* 

6 1 .  L’œil  peut  regarder  à  travers  un  ou  plusieurs  verres 
îpheriques.  En  général  les  verres  qui  aident  la  vue  font 
appellés  lunettes ,  elles  font  fimples  ou  compofées  ;  on  fe 
fert  des  lunettes  fimples  pour  voir  diflinélement  les  objets 
qui  font  à  une  médiocré  diflance  ,  ou  bien  pour  découvrir 
ceux  qui  à  caufe  de  leur  extrême  petiteife  échapperaient  à 
la  vûe  limple,  les  verres  qui  fervent  à  ce  dernier  ufage  font 
appellés  microscopes.  Il  y  en  a  de  fimples  &  de  compofés. 
Les  lunettes  fimples  qui  aident  la  vûe  dans  les  occupations 
ordinaires  de  la  vie  font  appellées  limplement  lunettes. 
Celles  qui  font  compofées  de  deux  ou  d’un  plus  grand 
nombre  de  verres,  &  avec  lefquelles  on  regarde  les  objets 
éloignés  font  appellées  lunettes  de  longue  vûe  ,  lunettes 
d’approche ,  telefcopes  ;  cette  derniere  dénomination  con¬ 
vient  principalement  aux  lunettes  des  Aftronomes  lorf- 
qu’ils  obfervent  les  Aftres* 


X77. 
plus  diver- 


Les  Lunettes  fimples  ordinaires l 

62.  Il  y  a  deux  chofes  à  confidérer  dans  un  objet  qu’on' 
regarde  avec  une  lunette  limple  ordinaire,  fa  grandeur  ôc 
fa  fituation.  Un  objet  peut  paroître  avec  une  lunette  lim- 
pie  plus  ou  moins  grand ,  ou  de  même  grandeur  qu’à  la 
vûe  fimpie,  il  peut  paroître  droit  ou  renverfé»  La  grandeur 
réelle  &:  véritable  d’un  objet  c’efl  l’efpace  qu’il  occupe 

M 
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fuivant  îa  triple  dimenfion  de  l’étendue  ,  elle  eft  touiours 
la  même  ;  la  grandeur  apparente  c’eft  la  grandeur  réelle 
ou  véritable  en  tant  qu’elle  eft  apperçûe  des  yeux  ;  elle 
varie  félon  l’éloignement ,  ou  félon  l’ouverture  de  l’angle 
vifuel  auquel  l’objet  fert  de  bafe.  Cette  grandeur  eft  enco¬ 
re  modifiée  par  l’interpofition  d’une  lunette ,  de  iorte  que 
la  grandeur  à  la  vûe  fimple  6c  la  grandeur  avec  une  lunet¬ 
te  lbnt  deux  grandeurs  apparentes  fort  différentes  l’une  de 
l’autre;  pour  les  diftinguer  on  nommera  grandeur  vraie  ou 
véritable ,  la  grandeur  à  la  vûe  fimple ,  &  grandeur  appa¬ 
rente  celle  que  l’œil  apperçoit  à  l’aide  d’une  lunette. 

63.  Tous  les  verres  fpheriques  qui  amalfent  la  lumière 
ont  des  effets  femblables  >  car  les  verres  plans  convexes  6c 
les  menifques ,  dont  la  furface  convexe  a  le  moindre  demi 
diamètre ,  plient  la  lumière  comme  feroit  un  verre  convexe 
des  deux  côtés;  l^JBngueurs  ou  les  diftances  des' foyers  de 
ces  verres  étant  domées ,  on  peut  toujours  trouver  un  ver¬ 
re  lenticulaire  qui  refraéle  la  lumière  de  même.  Ce  qui  eft 
dit  des  verres  plans*convexes  6c  des  menifques  par  rap¬ 
port  aux  verres  convexes  de  chaque  côté  ,  il  faut  l’enten¬ 
dre  des  verres  plans  concaves  &  des  menifques  dont  la  con¬ 
cavité  a  le  moindre  demi  diamètre  ;  il  faut  l’entendre  ,  dis- 
je  ,  par  rapport  aux  verres  concaves  des  deux  côrés  :  c’eft 
pourquoi  il  fuffit  de  confidérer  la  vifion  au  travers  des  feuls 
verres  convexes  6c  concaves  des  deux  côtés.,  parce  que  les 
autres  verres  peuvent  être  rapportés  à  l’une  ou  à  l’autre  de 
ces  deux  efpeces.  On  fuppofera  encore  que  dans  un  trian¬ 
gle  dont  un  des  angles  eft  fort  obtus ,  les  angles  font  com¬ 
me  leurs  finus ,  ou  que  le  grand  côté  eft  aux  deux  autres , 
comme  l’angle  aigu  qui  eft  le  liipplement  de  l’angle  obtus , 
eft  aux  deux  autres  angles. 

<54.  On  déterminera  les  grandeurs  véritable  6c  apparen¬ 
te  par  les  angles  viluels  qui  fe  forment  au  centre  de  la  pru¬ 
nelle  ;  fçavoir ,  la  grandeur  véritable  fera  mefurée  par 
l’angle  vifuel  que  forment  les  rayons  direéls  qui  viennent 
des  extrémités ,  6c  la  grandeür  apparente  le  fera  par  l’an¬ 
gle  vifuel  que  font  eritr’eux  les  rayons  rompus ,  dont  les 
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ifrcidens  viennent  aufli  des  extrémités.  On  foppofera  que 
l’œil  eft  fur  l’axe  du  verre ,  8c  il  pourra  avoir  trois  pofitions 
principales  ;  fe  trouver  au  foyer  i  être  entre  le  foyer  8c  le 
verre ,  ou  bien  être  plus  éloigné  du  verre  que  le  foyer. 

De  la  vifton  à  travers  un  verre  convexe  des  deux 
côtés .  ( Fig.  8 y.  86.  87.  8  8.  ) 

6y.  BS  repréfente  le  demi  diamètre  de  l'objet  qui  en» 
voye  de  la  lumière  for  le  verre  X,  BF  en  eft  l’axe* 
F  le  foyer  ,  O  ou  G  le  lieu  de  l’œil  ou  de  la  prunelle,  SD 
un  rayon  incident,  qui  venant  de  l’extrémité  S  fe  détour¬ 
ne  par  la  double  réfraétion  vers  l’œil  8c  va  rencontrer  la 
prunelle  au  point  O  ou  G  ;  ainfi  l’extrémité  S  fera  vue  au 
moyen  du  rayon  rompu  DO.  A  l'égard  du  milieu  B  de 
l’objet ,  comme  il  eft  for  l’axe  du  verre ,  il  fera  vû  au  moyen 
du  rayon  direét  BF  ;  car  ce  rayon  étant  perpendiculaire 
aux  deux  foriaces  du  verre ,  le  traverfe  fans  fe  rompre  : 
cela  étant ,  la  grandeur  apparente  de  l’objet  BS  fera  me- 
forée  par  l’angle  DOM  que  l’axe  8c  le  rayon  rompu  DO 
forment  entr’eux  ;  8c  fi  de  l’extrémité  S  on  tire  à  l’œil  O 
la  ligne  droite  S  O  ,  elle  repréfentera  le  rayon  direét,  au 
moyen  duquel  l’extrémité  S  eit  vifible  du  point  O  :  ainft 
les  rayons  vifoels  BO  S  O  étant  direéts ,  l’angle  BOS  ou 
MON  mefurera  la  grandeur  véritable ,  donc  la  grandeur 
apparente  fera  à  la  grandeur  véritable  comme  l’angle  DOM 
eft  à  l’angle  MON, 

66.  i°.  Si  l’œil  eft  au  foyer  F  (  Fig.  By*  )  la  grandeur 
apparente  fera  à  la  véritable  comme  SO  eft  à  DO  ;  c’eft- 
à-dire ,  comme  la  diftance  de  l’œil  à  l’objet  eft  à  fa  diftan- 
ce  au  verre.  Pour  le  démontrer  on  obfervera  que  l’œil  étant 
au  foyer  F ,  le  rayon  rompu  DO  ne  peut  y  tendre  à  moins 
que  le  rayon  incident  SD  ne  foit  parallèle  à  l’axe  * 
(  V.  n.  41.  4f.  )  donc  l’angle  EDO  formé  par  le  rayon 
SD  prolongé  8c  par  le  rayon  rompu  DO  eft  égal  à  l’angle 
DOM ,  8c  l’angle  BOS  ou  MON  eft  égal  à  l’angle 
DSO  ,  (27*  Gécm.)  donc  les  grandeurs  appafente  & 
véritable  DOM  ,  MON  font  égales  aux  angles  EDO  , 
DSO  du  triangle  DOS  :  or  ces  angles  étant  fuppofés  aifes 
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petits  font  entr’eux  comme  OS  8c  OD  *  (  V.  n.  31»)  donc 
ces  grandeurs  font  entr’elles  comme  les  diftances  de  Fœil 
à  l’objet  8c  au  verre. 

67.  On  remarquera  que  quelque  grand  que  foit  l’éloi¬ 
gnement  de  l’objet  BS, la  grandeur  apparente  mefurée  par 
l’angleDOM, demeurera  égale  à  elle-même, car  l’extrémité 
S  fera  apperçûe  au  moyen  d’un  rayon  incidentSDparallele 
à  l’axe  8c  l’intervalle  qui  fera  entre  deux  fera  toujours  le 
même ,  puifqu’il  eft  mefuré  par  le  demi  diamètre  BS , 
donc  le  point  d’incidence  D  fera  toujours  également  éloi¬ 
gné  du  point  M  ou  l’axe  traverfe  le  verre  ;  donc  l’angle 
DOM  ne  changera  point  quelque  puiffe  être  l’éloigne¬ 
ment  de  l’objet;  la  grandeur  apparente  en  elle-même  fera 
donc  invariable  :mais  le  rapport  de  cette  grandeur  à  la 
Véritable  changera  par  les  divers  éloignemens  de  l’objet 
parce  que  l’angle  MON  variera  continuellement  ;  il  aug¬ 
mentera  ft  l’objet  s’approche  du  verre ,  8c  il  diminuera  fl 
l’objet  s’éloigne  ;  8c  lorfqu’il  fera  à  une  diftance  infinie , 
l’angle  DOM  8c  le  côté  OS  étant  comme  infiniment  grands 
par  rapport  à  l’angle  MON  8c  au  côté  OD ,  la  grandeur 
apparente  fera  infinie  par  rapport  à  la  véritable.  L’œil 
étant  au  foyer  l’objet  paroît  droit.  Car  le  rayon  rompu 
DO  vient  à  l’œil  du  même  côté  que  fe  trouve  le  point  S 
qu’il  rend  viffble  ;  donc  il  doit  paroître  à  la  droite  où  il 
eft  ;  par  conféquent  fi  l’œil  eft  au  foyer,  il  voit  les  objets 
droits. 

68.  20.  Si  l’œil  «fl  entre  le  verre  8c  le  foyer  F,’ 
(  Fig.  86.  87.  88.  )  ou  s’il  eft  plus  diftant  du  verre  que 
le  foyer ,  pour  avoir  le  rapport  de  l’angle  DOM  à  l’angle 
MON ,  il  faut  trouver  le  point  A  de  l’axe  d’où  le  rayon 
incident  DS  paroît  venir  ou  auquel  il  tend.  Car  l’œil  étant 
fur  l’axe  8c  voyant  le  point  S  au  moyen  du  rayon  rompu 
DO  ,  lafttuation  du  rayon  incident  eft  déterminée  en  elle 
même ,  mais  il  faut  la  trouver.  Si  l’œil  eft  entre  le  foyer 
8c  le  verre  ,  le  rayon  rompu  DO  (  Fig.  86.)  ne  peut  ren¬ 
contrer  l’axe  au  point  O  à  moins  que  le  rayon  incident 
SD  ne  tende  à  un  point  A  plus  éloigné  que  n’eft  le  foyer 
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F ,  comme  il  a  été  démontré.  (V.  n.  5*4.  )  Si  l’œil  efl 
plus  diftant  du  verre  que  n’eft  le  foyer  F  ,  (  Fig.  87.  88.) 
pour  que  le  rayon  DO  aille  rencontrer  la  prunelle  ,  il  fau¬ 
dra  que  le  rayon  incident  DS  prolongé  ou  non  rencontre 
Taxe  en  un  point  A,  Car  il  n’y  a  que  les  rayons  incidens 
qui  viennent  ou  qui  femblent  venir  d3un  point  de  l’axe  , 
qui  après  la  double  réfraélion  coupent  l’axe  en  deçà  du 
foyer  où  l’œil  le  trouve  :  or  dans  ce  fécond  cas  il  peut  ar¬ 
river  ,  à  caufe  de  la  fituation  de  l’œil ,  que  le  point  A  d’ou 
le  rayon  incident  paroît  venir  foit  au  delà  ou  en  deçà  de 
l’objet  BS.  Dans  tous  ces  différens  cas  çn  trouvera  la  dis¬ 
tance  du  point  de  tendence  ou  de  divergence  A ,  en  ern^. 
ployant  les  triangles  fembiables  ADG  FDG  des  fig.  75*. 
77.  81.  que  l’on  a  démontré  fembiables;  (  V.  n.  47. 
S 4.  48.  )  &  fuppofant  que  l’œil  O  efl  au  point  G  où  le 
rayon  rompu  DG  coupe  l’axe, on  trouvera  la  diftance  AO 
ou  AG  du  point  de  tendence  ou  de  divergence  A  par  cette 
proportion  FG  ou  FO  efl  àOD  ou  GD  comme  OD  ou 
GD  efl  à  OA  ou  GA;  c’efl-à-dire  que  le  point  de  con¬ 
cours  G  étant  fuppofé  connu ,  on  cherchera  le  point  A  de 
tendence  ou  de  divergence  en  renverfant  la  proportion  des 
nomb»  47. 48.  Celapofé,  on  aura  le  rapport  de  la  gran¬ 
deur  apparente  DOM  à  la  grandeur  véritable  MON  en 
comparant  l’une  &  l’autre  ou  les  angles  qui  les  mefurent 
à  l’angle  DAM,  fous  lequel  l’œil  vèrrolt  l’objet  BS  s’il 
étoit  au  point  A  ,  &  la  raifon  qui  réfultera  de  cette  dou¬ 
ble  comparaifon  fera  compofée;  les  triangles  ADO  AOS 
la  donneront  en  fuppofant  encore  tomme  au  nombre  3  1 
de  l’article  V  ,  que  dans  un  triangle  dont  deux  angles  font 
fort  aigus ,  &  le  troifiéme  par  conféquent  fort  obtus  ,  les 
deux  angles  aigus  font  entr’eux  comme  les  côtés  oppofés, 
ôc  que  l’angle  aigu  qui  efl  le  fupplement  de  l’angle  obtus 
efl  aux  deux  angles  aigus ,  comme  le  côté  oppofe  à  l’angle 
obtus  eft  aux  côtés  oppofés  aux  angles  aigus.  Gela  pôle  , 
le  triangle  ADO  donnera  cette  proportion  DOM  :  DAO 
:  :  DA:  DO.  Le  triangle  AOS  donnera  cette  autre'pro- 
portioaDAO  ..MON  :  :  OS  .  AS.  Multipliant  par  ordre 
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les  termes  de  ces  proportions ,  &  divifant  les  deux  premiers 
produits  par  le  multiplicateur  commun  DAO ,  on  aura 
DOM  .  MON  :  :  OSx  AD .  ODxAS.' C’eft-à-dire  que  la 
grandeur  apparente  DOM  eft  à  la  véritable  MON  en  rai- 
fon  compofée  des  diftances  OS ,  OD  de  l’œil  à  l’objet  8c 
au  verre  ,  &  des  diftances  AD ,  AS  du  point  de  diver¬ 
gence  ou  de  tendence  A  au  verre  &  à  l’objet.  Çes  diftan¬ 
ces  étant  connues,  puifque  les  diftances  FO ,  OD  de  l’œil 
au  foyer  &  au  verre  ,  lefquelles  font  trouver  la  diftance 
AD  font  données ,  8c  que  d’ailleurs  on  fçait  à  quelle  dif¬ 
tance  l’objet  BS  eft  placé ,  on  aura  le  rapport  de  la  gran¬ 
deur  apparente  à  la  véritable  en  formant  les  produits 

OSxAD ,  ODxAS. 

69.  40.  Si  l’œil  eft  entre  le  foyer  F  &  le  verre, (Fig.  26) 
8c  que  l’objet  foit  à  une  diftance  médiocre  ,  la  grandeur 
DOM  variera  félon  que  l’œil  s’éloignera  ou  s’approchera 
du  foyer ,  &  elle  furpalfera  toujours  la  véritable  jufqu’à  ce 
que  l’œil  touche  au  verre  ;  &  la  différence  fera  d’autant 
plus  grande  qu’il  fera  plus  près  du  foyer.  Car  fi  l’œil  eft 
près  du  foyer  la  diftance  AD  fera  fort  grande  ,  enforte  que 
fi  l’œil  étoit  au  foyer  elle  feroit  infinie  ,  donc  fi  l’œil  eft 
près  du  foyer,  AD  fera  preique  égale  à  AS  ,  parce  que 
la  différence  BM  des  diftances  du  point  A  au  verre  &  à 
l’objet  fera  petite ,  eu  égard  au  grand  éloignement  du 
point  À  ;  donc  on  pourra  confidérer  ces  deux  diftances 
comme  étant  égales ,  donc  les  deux  produits  OSxAD  5 
ODxAS  étant  divifés  par  les  diftances  égales  AD  AS  , 
les  grandeurs  DOM ,  MON  feront  comme  les  diftances 
OS ,  OD  de  l’œil  à  l’objet  &  au  verre  ;  c’eft  ce  qu’on 
avoit  déjà  conclu.  Mais  à  mefure  que  l’œil  s’approchera 
du  verre  en  s’éloignant  du  foyer,  le  point  de  tendence  A 
s’en  approchera  aune  viteffe  incroyable,  puifqu’il  doit 
parcourir  une  efpace  infini ,  tandis  que  l’œil  ne  parcourt 
que  l’efpace  compris  entre  le  foyer  F  &  le  verre.  (  V.  n. 
54.  )  Donc  le  rapport  de  AD  à  AS  deviendra  de  plus  en 
plus  petit  ;  il  eft  vrai  que  le  rapport  de  OS  à  OD  augmen¬ 
tera  à  mefure  que  i’œil  s’éloignant  du  fover  s’approchera 
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3u  verre ,  mais  il  augmentera  moins  que  l’autre  ïie  dimi¬ 
nuera  :  ainll  le  rapport  des  produits  OSxAD,  ODxAS 
diminuera  à  mefure^que  l’œil  s’approchera  du  verre  ,  donc 
la  grandeur  apparente  DOM  diminuera  de  même  ,  de  tel¬ 
le  forte  que  l’œil  touchant  au  verre  elle  fera  égale  à  la 
grandeur  apparente  MON.  Car  pour  lors  les  grandeurs 
AD  OD  feront  nulies;  donc  les  deux  produits  OSxAD  , 
ODxAS  feront  entr’eux  comme  OS  AS  qui  feront  auftî 
des  grandeurs  égales;donc  les  produits  OSxAD, ODxAS 
étant  pour  lors  égaux ,  la  grandeur  apparente  DOM  fera 
égale  à  la  véritable  MON  :  en  effet ,  lorfqu’on  regarde  un 
objet  à  travers  un  verre  lenticulaire  qui  touche  l’œil ,  on 
ne  le  voit  pas  plus  grand  qu’à  la  vue  limple. 

70.  Il  eft  évident  que  l’œil  étant  entre  le  foyer  &  le 
verre,  l’objet paroît  droit.  Car  le  rayon  rompu  DO  qui 
avertit  l’œil  de  la  préfence  du  point  radiant  S ,  vient  du 
même  côté  que  ce  point  fe  trouve  ;  Il  le  point  S  eft  à  la 
droite  ,  l’impreflîon  vient  de  la  droite  &  l’œil  l’y  rappor- 
te  :  c’eft  pourquoi  l’objet  paroît  droit. 

71.  20.  Si  l’œil  eft  plus  éloigné  du  verre  que  n’eft  le 
foy  er  F  ,  (  Fig.  87.  88.  )  le  rayon  rompu  DO  agira  com¬ 
me  fi  le  rayon  incident  venoit  d’un  point  A  de  l’axe  ;  8c 
plus  l’œil  fera  éloigné  du  foyer,  plus  le  point  de  divergen- 
ce  A  fera  près  du  verre, ce  qui  eft  évident  par  la  proportion 
OF  ou  GF  eft  à  OD  ou  GD, comme  OD  ou  GD  eft  à  AO 
ou  GArainfi  OF  augmentant  par  rapport  à  OD,OD  aug¬ 
mentera  par  rapport  à  AO  ou  GA;donc  le  point  As’appro- 
chera  à  mefure  que  l’œil  s’éloignera  du  foyer:  il  pourra  donc 
le  faire  que  l’œil  foit  à  une  telle  diftance  du  foyer  que  le 
point  A  foit  plus  près  du  verre  que  n’eft  l’objet  BS;  pour 
lors  le  rayon  incident  S  AD  palfant  de  la  droite  à  la  gauche, 
&  fe  rompant  vers  DO  (  Fig .  88.  )  fera  impremon  fur 
l’œil  comme  venant  de  la  gauche ,  &  l’objet  femblera  rem* 
verfé.  Si  l’œil  eft  près  du  foyer,  le  point  de  divergence 
A  (  Fig .  87.  )  pourra  être  au-delà  de  l’objet  ;  pour  lors  le 
rayon  incident  SD ,  8c  le  rayon  rompu  DO  feront  du  mê¬ 
me  côté  de  l’axe  que  le  point  radiant  S  ;  donc  Fimpreffion 
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que  l’œil  en  recevra  viendra  du  côté  que  ce  point  fe  trou^ 
ye  ;  donc  l’objet  paroîtra  droit. 

72.  Tant  que  le  point  de  divergence  A  fera  au-delà  de 
l’objet  BS ,  c’eft-à-dire  tant  que  l'objet  paroîtra  droit ,  la 
grandeur  apparente  DOM  furpaffera  la  véritable  MON , 
8c  elle  augmentera  à  mefure  que  l’œil  s’éloignera  du  foyer* 
Car  OS  étant  plus  grande  que  OD  ,  8c  AD  plus  grande 
que  AS ,  il  eft  néceüaire  que  le  produit  OSxAD  foit  plus, 
grand  que  le  produit  ODxAS  ;  donc  la  grandeur  appa¬ 
rente  furpaffera  la  véritable;  8c  parce  que  1  œil  s’éloignant 
du  foyer  le  point  A  s’approche  du  verre  &  du  point  radiant 
S  ,  le  premier  de  ces  produits~augmentera  par  rapport  au 
fécond ,  de  telle  forte  que  le  point  A  étant  comme  infini¬ 
ment  proche  du  point  S  5  le  produit  OSxAD  fera  comme 
infiniment  grand  par  rapport  au  produit  ODxAS  ;  c’efl 
pourquoi  ce  fera  le  moment  où  le  rapport  de  la  grandeur 
apparente  à  la  véritable  fera  le  plus  grand  qu’il  le  puiffe. 
Ainfî  tant  que  l’objet  efi:  droit ,  il  paroît  plus  grand  qu’il 
n’efi:  ,  foit  que  l’œil  fe  trouve  entre  le  foyer  8c  le  verre  , 
ou  au  foyer ,  ainlî  qu’il  a  été  démontré  ,  ou  en-deçà  du 
foyer  comme  il  paroît  par  ce  qu’il  vient  d’être  dit.  Si  après 
que  le  point  de  divergence  A  s’efi:  approché  de  l’objet  juf- 
qu’à  le  toucher,  l’œil  continue  de  s’éloigner  du  foyer  8c 
du  verre ,  le  point  A  s’en  approchera  d’avantage  ;  pour  , 
lors  les  rapports  de  OS  à  OD ,  8c  de  AD  à  AS  diminue¬ 
ront  ,  de  même  que  celui  du  produit  OSxAD  au  produit 
ODxAS  ;  donc  la  grandeur  apparente  diminuera;  &  par¬ 
ce  que  AD  peut  diminuer  ,  8c  AS  augmenter  à  un  tel 
point  par  l’éloignement  de  l’œil ,  que  le  produit  OSxAD 
devienne  égal  au  produit  ODxAS ,  ou  même  plus  petit  ? 
la  grandeur  apparente  diminuera  aufii  jufqu’à  être  égale  à 
Ja  grandeur  véritable ,  8c  fi  l’œil  continue  de  s’éloigner  , 
{die  deviendra  même  moindre  de  plus  en  plus.  Donc  l’ob- 
Jet  lie  paroît  égal  à  lui-même  ou  moindre  qu’il  n’efi:  * 
gu' après  qu’il  s’ efi  renverfé* 
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La  Lunette  concave. 

73.  On  fuppofera  encore  que  l’œil  eft  fur  l’axe.  Dans 
cette  fuppofition  il  faudra  que  le  rayon  rompu  DO  (  Fig, 
89.  )  qui  rend  le  point  S  vifible  reponde  à  un  incident 
SD ,  qui  tende  à  un  point  A  de  l’axe  fitué  entre  le  verre  8c 
le  point  /  autant  diftant  que  l’eft  le  foyer  négatif  des  pa¬ 
rallèles  ;  car  félon  le  nombre  yo  de  l’art.  Y. ,  tandis  que 
le  point  O  qui  repréfente  l’œil ,  ou  le  point  de  concours  G 
du  rayon  rompu  DG  parcourt  un  efpace  infini ,  le  point 
de  tendence  A  ne  parcourt  que  l’efpace  qui  eft  entre  le 
verre  8c  le  point  f  ;  de  forte  que  fi  le  point  A  fe  trouve 
plus  diftant  au  verre  que  n’eft  le  point/,  pour  lors  le  rayon 
rompu  DG  devient  divergent ,  ce  qui  obligeroit  l’œil  de 
s’éloigner  de  l’axe  pour  recevoir  ce  rayon ,  ce  qui  détrui- 
roit  la  fuppofition  qu’il  eft  fur  l’axe  :  il  eft  donc  néceffaire 
que  le  rayon  incident  SD  tende  au  point  A ,  fitué  entre 
le  verre  8c  le  point/.  Pour  lors  (Fzg.  85).)  la  proportion 
GF  .  GD  :  :  GD  :  GA  fondée  fur  les  triangles  femblables 
GDF  GDA,on  la  même  proportion(F?g.c)0.)OF  ou  GF* 
OD  ou  GD  :  :  ÔD  ou  GD  .  G  AouO  A  démontre  que  l’œil 
eft  toujours  plus  éloigné  du  verre  que  le  point  A.  Cela 
étant  le  rayon  incident  SD  qui  tend  au  point  A  fera  fitué 
entre  l’axe  BO  8c  le  rayon  direél  SNO;  donc  le  rayon 
rompu  DO  de  l’incident  SD  fera  fitué  entre  l’axe  BO  8c 
le  rayon  direét  SNO  ;  d’où  ilfuivra  que  la  grandeur  ap¬ 
parente  DOM  fera  moindre  que  la  véritable  MON ,  quelle 
que  puiffe  être  la  fituation  de  l’œil  O  fur  l’axe ,  donc  la 
lunette  concave  diminue  les  objets.  Les  triangles  ADO, 
AOS  ferviront  encore  a  déterminer  le  rapport  de  ces  deux 
grandeurs.  Le  triangle  ADO  donnera  cette  proportion 
DOM  .  DAM  :  :  AD  .  OD  .  &  le  triangle  AOS  cette  au¬ 
tre  DAM .  MON  :  :  OS .  AS ,  multipliant  par  ordre ,  & 
divifant  les  deux  premiers  produits  par  DAM ,  on  au¬ 
ra  DOM  .  MON  :  :  OSx  AD.  ODx  AS. 

74.  Si  l’objet  BS  eft  fort  éloigné  8c  l’œil  à  une  diftan- 
ce  médiocre  ,  les  diftances  AS  OS  feront  fênfiblement 
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égales  ;  ceft  pourquoi  les  grandeurs  DOM  3c  MON  fe¬ 
ront  comme  les  diftances  AD  du  point  A ,  &  OD  de  l’œil 
au  verre.  Si  l’œil  s’éloigne  du  verre  confidérablement  3c 
que  l’objet  en  foit  allez  près,  pour  lors  OD  3c  OS  pour¬ 
ront  être  des  grandeurs  fenfiblement  égales  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  les  grandeurs  apparentes  3c  véritables  feront  entr’el- 
les  dans  le  rapport  des  diftances  AD,  AS  du  point  A  au 
verre  3c  à  l’objet.  D’ou  l’on  voit  que  plus  l'œil  s’éloigne¬ 
ra  ,  plus  la  grandeur  apparente  diminuera  ,  parce  qu’alors 
le  rapport  de  OD  à  OS  approchera  d’avantage  du  rap¬ 
port  d’égalité. 

75*.  Il  eft  évident  que  l’objet  paroît  droit,  carie  rayon, 
rompu  DO  va  rencontrer  l’œil  3c  fait  fon  impreftion  com¬ 
me  venant  du  même  côté  qu’eft  fttué  le  point  radiant  S  , 
donc  l’objet  paroit  droit. 

\  De  la  réfraâion  de  la  lumière  dans  l’œil,  fuj  y] 

7 6.  Après  ce  quia  été  dit  de  la  réfraétion  de  la  IumieJ 
re .  il  eft  aifé  de  juger  comment  eft -ce  qu’elle  fe  réfracte 
en  traverfant  les  trois  humeurs  de  l’œil ,  pour  peindre  fur 
la  retine  les  images  des  objets.  Les  rayons  incidens  BD 
étant  fuppofés  parallèles  à  l’axe  ACO  tombent  d’abord 
fur  la  cornée  HS ,  3c  pénétrant  dans  l’humeur  aqueufe 
s’approchent  delà  perpendiculaire  d’incidence,  3c  ten¬ 
dent  au  point  G  de  l’axe ,  diftant  de  la  furface  fpherique 
de  4  demi  diamètres  ou  de  2  diamètres  du  globe  de  l’œil  ; 
car  la  lumière  paffant  de  l’air  dans  l’eau  ,  l’angle  d’incli- 
ïiaifon  eft  à  celui  de  réfraélion  comme  4  à  3  ;  ainfi  l’angle 
BDL  ou  DCK  étant  exprimé  par  4 ,  l’angle  de  réfraélion 
CDG  le  fera  par  3, &  l’angle  réfraété  GDF  par  1  :  or  l’an¬ 
gle  G  eft  égal  à  l’angle  ïéfraété;  (  27.  Gésm .  )  donc  il 
eft  aufli  exprimé  par  1  ;  de  plus  dans  le  triangle  CDG  les 
côtés  font  comme  les  angles  ,  donc  le  côté  CD  fera  au 
côté  DG  comme  l’angle  G  eft  à  l’angle  DCK  ;  donc  le 
côté  CD  eft  le  quart  du  côté  DG  ,  puifque  l’angle  G  eft: 
le  quais  de  l’angle  DCK.  Le  rayon  rompu  DG  rencon¬ 
trera  enfuite  la  première  furface  du  criftallin  au  point  E  , 
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&  fera  avec  la  perpendiculaire  d’incidefice  CE  l’angle 
CEG ,  <3e  parce  que  l’humeur  aqueufe  eft  moins  denfe 
que  la  criftalline,  le  rayon  incidentEGs’approchera  de  la 
perpendiculaire  CE  ,  &  tendra  à  un  point  F  de  Y  axe  plus 
près  du  criftallin  que  n’eft  le  point  G  :  on  pourroit  déter¬ 
miner -la  diftance  de  ce  point,  il  la  convexité  du  enflais 
lin  &:  le  rapport  de  la  réfraction  de  la  lumière  lorfqu’elle  y 
entre  étoient  connus  ;  il  eft  cependant  certain  que  le  point 
F  eft  hors  du  globe  de  l’œil.  Le  rayon  rompu  EF  rencon  ■ 
trera  la  fécondé  furface  du  criftallin  au  point  I ,  &  parc  e 
que  l’humeur  vitrée  qu’il  va  pénétrer  eft:  moins  denfe  qu  ¬ 
ia  criftalline,  il  s’éloignera  de  la  perpendiculaire  d’inct 
dence  KIM  ,  &  fe  détournera  vers  O  où  l’axe  ACO  ren¬ 
contre  la  retine  dans  fa  furface  concave ,  &  y  peindra  avec 
les  autres  rayons  incidens  parallèles  le  point  radiant  d’où 
ils  viennent. 

77.  Si  les  trois  furfaces  réfringentes  qui  féparent  les 
trois  milieux  ou  les  trois  humeurs  de  l’œil  étoient  inflexi¬ 
bles  comme  celles  du  verre  ,  le  point  de  concours  O  des 
rayons  rompus  ne  fe  feroit  point  conftamment  fur  la  réti¬ 
ne  ,  mais  ce  point  feroit  tantôt  hors  du  globe  tantôt  en- 
dedans  félon  l’éloignement  du  point  radiant  ;  plus  le  point 
radiant  feroit  proche  plus  le  point  O  feroit  éloigné  ;  car 
il  eft  yifible  que  l’œil  fait  la  fonélion  d’un  verre  lenticu¬ 
laire  ,  puifque  les  rayons  parallèles  à  l’axe  après  leurs  trois 
réfraclions  concourent  fur  le  fond  de  l’œil  :  or  plus  un  point 
radiant  eft  près  d’un  verre  lenticulaire  ,  plus  les  rayons 
rompus  font  de  chemin  avant  que  de  rencontrer  l’axe  : 
donc  fi  les  trois  furfaces  réfringentes  de  l’œil  fuppofées  in¬ 
flexibles  détèrminoient  les  rayons  parallèles  à  l’axe  à  con* 
courir  en  un  point  de  la  retine  ,  le  point  radiant  venant  a 
s’approcher ,  le  ‘point  de  concours  des  rayons  rompus 
s’éloigneroit  d’autant  plus  ,  &  il  cefferoit  de  fe  faire  fur 
la  retine  ;  donc  les  images  qui  s’y  peindroient  feraient 
confufes.  Si  au  contraire  on  fuppoie  que  les  furfaces  ré¬ 
fringentes  de  l’œil  pour  être  trop  convexes  ne  réunifient 
fur  la  retine  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  me- 
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diocrement  éloigné  ,  le  point  de  concours  s’éloignera  ou, 
fe  fera  à  une  plus  grande  diftance  ,  ii  le  point  radiant  con¬ 
tinue  de  s’approcher  ,  &  il  fe  fera  en-dedans  entre  la  ré¬ 
tine  &  le  criflallin  fi  le  point  radiant  s’éloigne.  Il  eft  donc 
nécelïaire  ,  quelle  que  foit  la  courbure  des  furfaces  réfrin¬ 
gentes,  qu’elles  foient  fléxibles,  &  qu’elles  en  prennent 
une  qui  foit  proportionnée  à  la  diftance  de  l’objet ,  afin 
que  le  concours  des  rayons  fe  puiffe  toujours  faire  fur  la 
retine  ,  fans  quoi  les  images  feroient  confufes  de  même 
que  la  vifion  qu’elles  occafionnent. 

78.  Il  peut  cependant  arriver  foit  par  un  défaut  de  pre** 
miere  conformation ,  foit  par  divers  accidens  ,  que  les 
caufes  deftinées  à  agir  fur  l’œil  étant  impulsantes  ou  trop 
foibles  n’ayent  pas  la  force  d’en  changer  la  figure  félon  le 
befoin  ,  &  par  rapport  aux  divers  éloignemens  des  chofes 
expofées  à  la  vue  ;  pour  lors  il  n’y  auroit  que  les  objets 
qui  feroient  à  une  certaine  portée  qu’on  verroit  diftinéle- 
ment  ;  ceux  qui  feroient  en  deçà  ou  plus  proches ,  &  ceux 
qui  feroient  en  delà  ou  .plus  éloignés  paroîtroient  nécefr» 
feirement  confus ,  s’il  n’y  avoir  des  moyens  d’obvier  à 
cet  inconvénient  en  fuppîeant  ce  qui  manque  à  l’ organe*: 
or  les  lunettes  convexes  &  concaves  ont  non-feulement  la 
propriété  de  confervcr  la  vue  &  de  l’entretenir  dans  ce  qui 
lui  refie  de  vigueur  ;  mais  elles  ôtent  encore  ou  diffipent 
l’efpece  de  nuage  qui  paroït  répandu  fur  les  objets  &  qui 
eft  incompatible  avec  la  vifion  diftinéle. 

7p.  Suppofons.  1?.  que  la  trop  grande  divergence  des  ^ 
rayons  incidenscjui  viennent  d’un  point  radiant  fort  pro¬ 
che  donne  le  point  de  concours  des  rayons  rompus  à  une 
trop  grande  diftance  ;  fi  on  place  un  verre  lenticulaire  en¬ 
tre  l’œil  &  l’objet,  il  rendra  les  rayons  de  la  lumière  con- 
vergens  ou  moins  divergens:  or  des  rayons  qui  entrent 
dans  l’œil  étant  déjà  convergens  ou  moins  divergens , 
après  la  triple  réfraélion  ont  leur  point  de  concours  plus 
proche  que  s’ils  y  entroient  plus  divergens  ;  donc  on  pour¬ 
ra  trouver  une  convexité  de  verre  ,  telle  quelle  rapproche 
allez  le  point  de  concours  des  rayons  rompus  pour  qu’il  fe 
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fâ{fe  précifement  fur  la  retine  :  pour  lors  l’image  fera  net¬ 
te  6c  diftin&e ,  parce  que  chacun  de  fes  points  répondra  à 
un  point  diftinét  de  l’objet.  Suppofons  en  fécond  lieu  que 
le  point  radiant  foit  fort  éloigné  ,  le  point  de  concours 
des  rayons  rompus  fera  plus  proche  6c  l’éloignement  pour¬ 
ra  être  fi  grand  >  que  le  concours  fe  falfe  entre  la  retine  & 
le  criftallin  ;  pour  lors  les  rayons  après  avoir  concouru 
iront  en  s’écartant ,  &  tomberont  fur  la  retine  étant  divers 
gens  :  fi  on  place  un  verre  concave  entre  l’œil  &  l’objet  } 
les  rayons  de  la  lumière  après  l’avoir  traverfé  feront  plus 
divergens  qu’ils  n’étoient  avant  leur  incidence ,  6c  le  point 
d’où  iis  paroîtront  venir  fe  fera  approché  de  l’œil  :  or  le 
point  de  concours  des  rayons  qui  traverfent  les  trois  hu¬ 
meurs  de  l’œil  s’éloigne  à  mefure  que  le  point  radiant 
s’approche  ;  donc  on  pourra  trouver  une  telle  courbure  de 
verre  concave  qui  approche  le  point  radiant  ou  le  point  de 
divergence  des  rayons  incidens  autant  qu’il  faut ,  pour  que 
le  concours  des  rayons  rompus  s’éloigne  jufqu’à  rencon¬ 
trer  la  retine  ;  pour  lors  l’image  qui  auroit  été  confufe  fans 
le  fecours  du  verre ,  fera  nette  6c  précité ,  6c  la  vilion  qui 
s’en  enfuit  fera  diftinéfe. 

8 o.  Si  deux  verres  de  différentes  convexités  reçoivent 
de  la  lumière  de  deux  points  radiants  dont  ils  font  égale¬ 
ment  éloignés ,  celui  des  deux  qui  eft  le  plus  convexe  réu¬ 
nira  les  rayons  rompus  à  une  moindre  diftance  ;  car  il 
doit  réunir  plus  près  les  rayons  qui  viennent  d’une  même 
diftance  finie ,  comme  il  réunit  plus  proche  ceux  qui  vien¬ 
nent  d’une  diftance  infinie  6c  qui  font  parallèles  à  l’axe  , 
puifque  le  foyer  d’un  verre  plus  convexe  eft  moins  diftant 
que  celui  d’un  verre  qui  a  une  moindre  convexité.  Cela 
paroît  encore  par  la  proportion  dont  on  a  fait  un  ufage  11 
fréquent  Af.fD  :  :  AD  .  DG.  (  Fig.  75V)  Car  la  diftance 
AD  étant  la  même ,  plus  un  verre  eft  convexe ,  plus  le  rap¬ 
port  de  A/à/D  eft  grand  ,  parce  que/D  eft  d’autant 
plus  petite  ;  donc  le  rapport  de  AD  à  DG  eft  aufii  plus 
grand ,  plus  le  verre  eft  convexe  ;  donc  la  diftance  DG  ou 
fe  fait  le  concours  des  rayons  rompus  eftunoindre  :  or  l’œil 
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fait  l’office  d’un  verre  lenticulaire  ;  donc  fi  les  furfaces  ré¬ 
fringentes  d’un  œil  ont  plus  de  courbure  que  celles  d’un 
autre ,  il  réunira  plus  près  les  rayons  qui  viennent  d’une 
même  diftance  ,  donc  fi  la  réunion  le  fait  précifement  fui 
la  retine  de  l’œil  le  plus  convexe  ,  l’œil  qui  l’eft  le  moins 
les  réunira  plus  loin  &  hors  du  globe  :  fi  le  point  radiant 
s’éloigne  de  cet  œil ,  le  point  de  concours  s’approchera 
6c  enfin  il  fe  fera  fur  la  retine  ;  d’où  il  fuit  que  la  raifon 
pourquoi  certaines  vûes  voyent  les  objets  proches  confu¬ 
fement,  6c  les  éloignés  diftmclement  ;  eft  que  l’œil  ayant 
peu  de  convexité  peut  réunir  à  une  petite  diftance,  c’eft- 
à-dire  fur  la  retine  les  rayqps,  cuü  viennent  d’un  point  fort 
éloigné  ,  6c  que  cette  convexijpeft  infuffifente  lorfque  le 
point  radiant  eft  trop  proche  :  or  un  verre  convexe  remé¬ 
die  à  ce  défaut.,  6c  fupplée  à  ce  qui  manque  à  l’œil  dans 
cette  ôccafion  ;  par  tonféquent  ceux  qui  voient  les  objets 
proches  confufement  6c  les  éloignés  diftinélement ,  6c  que 
l’on  appelle  presbites ,  font  aidés  dans  la  vue  par  1  s  ver¬ 
res  convexes.  De  même  fi  un  point  radiant  eft  fuffifamment 
éloigné  d’un  œil  dont  la  convexité  eft  moindre  ,  pour  que 
la  réunion  des  rayons  fe  falfe  fur  la  retine ,  il  fera  trop  éloi¬ 
gné  pour  un  œil  plus  convexe  ,  car  la  réunion  des  rayons 
rompus  fe  faifant  à  une  moindre  diftance  3  le  point  de  con¬ 
cours  fera  entre  la  retine  6c  le  criftallin  :  mais  fi  le  point 
radiant  s’approche  de  cet  œil ,  le  point  de  concours  s’é¬ 
loignera  6c  il  parviendra  à  la  retine,  donc  la  raifon  pour¬ 
quoi  certaines  vûes  voient  les  objets  proches  diftinétement, 
6c  les  éloignés  confufement ,  eft  que  les  rayons  qui  vien¬ 
nent  d’un  point  peu  éloigné  ont  befoin  d’une  plus  grande 
réfraétionou  d’un  plus  grand  détour,  pour  que  la  réunion 
s’en  faffe  fur  la  retine  à  quoi  la  plus  grande  convexité  de 
l’œil  eft  propre  ;  mais  cette  convexité  eft  trop  grande  pour 
les  rayons  peu  divergens  qui  viennent  d’un  point  éloigné  : 
or  un  verre  concave  obvie  au  trop  grand  éloignement  de 
l’objet ,  en  ce  que  rendant  les  rayons  qui  en  viennent  plus 
divergens ,  il  rapproche  pour  ainfi  dire  le  point  radiant, 
6c  éloigne  le  point  de  concours ,  enforte  qu’il  peut  fe  faire 
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fur  la  retine  ;  par  conféquent  ceux  qui  voient  les  objets 
éloignés  confufement  6c  qu’on  appelle  myopes  font  aidés 
dans  la  vue  par  les  verres  concaves. 

Des  Jelefcopes . 

8 1 .  Les  telefcopes  font  des  inflrumens  de  dioptriquà 
compofés  de  deux,  de  trois  6c  de  quatre  verres  fpheriques  » 
mais  plus  ordinairement  de  deux  ou  de  quatre  verres.  Oa 
les  appelle  aufîi  lunettes  d’approche  6c  de  longue  vûe , 
parce  qu’avec  leur  fecourson  découvre  des  objets  éloignés 
qu’on  n’appercevroit  point  à  la  fimple  vûe ,  6c  qu’on  voit 
diftinélement  ceux  qui  à  caufe  de  leur  trop  grande  diftance 
paroîtroient  confus.  Non-feulement  les  lunettes  de  longue 
vûe  font  voir  diftinétement  les  objets  vers  lefquels  on  les 
dirige ,  elles  les  groflilfent  aufli ,  6c  c’eft  pour  cela  qu’on 
dit  qu’elles  approchent ,  parce  qu’un  objet  qui  paroît  plus 
grand  iemble  s’être  approché.  L’invention  des  telefcopes 
eft  fort  recente ,  M.  Huygens  la  met  vers  le  commence¬ 
ment  du  dix-feptiéme  fiécie.  C’ed  plus  le  hafard  qui  a  fait 
trouver  qu’on  pouvoit  affembler  plufieurs  verres  pour  aider 
la  vûe ,  qu’une  application  méditée  des  réglés  de  la  Diop- 
trique  qu’on  connoifïbit  long-tems  auparavant.  Le  pre¬ 
mier  telefcope  a  été  compofé  d’un  verre  convexe  6c  d’un 
concave.  Galilée  s’en  ell  fervipour  obferver  dans  le  Ciel, 
ou  il  a  découvert  par  fon  moyen  plufieurs  nouveautés.  Oa 
s’apperçut  dans  la  fuite  que  le  telefcope  à  deux  verres  con¬ 
vexes  réuffiffoit  mieux  dans  les  obfervations  agronomi¬ 
ques  que  le  précédent,  qui  ne  lailfe  voir  qu’un  petit  champ 
ou  qu’une  partie  de  l’objet ,  lorfque  l’angle  vifuel  eft 
un  peu  grand.  Il  eft  vrai  qu’il  renverfe  les  objets,  mais  ce 
n’eft  pas  un  inconvénient  confidérable ,  parce  que  les  af¬ 
fres  paroilfent  ronds  en  tout  fens.  Comme  on  ne  s’en  ferc 
gueres  que  pour  obferver  les  aftres  ,  il  a  confervé  le  nom 
de  telefcope  Aftronomique ,  6c  le  telefcope  a  deux  verres 
l’un  convexe  &  l’autre  concave  a  été  nommé  la  lunette 
d’Hollande.  Comme  le  champ  qu’on  peut  voir  avec  cette 
lunette  efl:  petit ,  6c  que  la  lunette  a  deux  verres  convexes 
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renverfe  les  objets ,  on  a  compofé  une  lunette  de  quatre 
verres  convexes  pour  les  objets  terreftres  lefquels  elle  fait 
paraître  droits.  La  lunette  à  trois  verres  peut  avoir  le  mê¬ 
me  effet ,  mais  elle  a  des  défauts  qui  la  font  négliger 
comme  ,  par  exemple  ,  d’être  fu jette  à  faire  voir  du  rouge 
.vers  les  bords  des  verres.  Cette  couleur  étant  la  plus  vive 
de  toutes  trouble  plus  que  toutes  les  autres  la  viflon,  & 
dérange  confidérablement  les  fonélions  des  rayons,  qui  fe 
réfraéfent  dans  l’étendue  qu’elle  occupe  furies  verres. 

82.  Le  premier  verre  d’un  teiefcope ,  fçavoir ,  celui  qui 
efl  tourné  vers  l’objet  efl  appellé  l’objeélif,  &  les  autres 
quel  qu’en  foit  le  nombre  font  appellés  oculaires.  L’objec¬ 
tif  eft  un  verre  lenticulaire  peu  convexe, 6c  qui  a  fon  foyer 
à  une  diftance  plufieurs  fois  plus  grande  que  n’efl  la  dif- 
tance  du  foyer  d’un  oculaire  ;  fon  principal  effet  efl  d’a- 
malfer  beaucoup  de  lumière.  Suppofons  qu’un  verre  objec¬ 
tif  ait  6  pouces  d’ouverture  ou  72  lignes ,  &  que  le  dia¬ 
mètre  de  la  prunelle  foit  de  2  lignes ,  les  diamètres  feront 
comme  3  (5  &  1  ,  &  leurs  quarrés  comme  1296  &  1. 
Donc  fi  on  expofe  ce  verre  à  la  lumière  d’un  objet,  il  en 
recevra  1296  fois  d’avantage  qu’il  n’en  pafle  par  la  pru¬ 
nelle  ,  car  les  quantités  de  lumière  qui  paffent  par  deux 
ouvertures  circulaires  font  comme  ces  ouvertures ,  &  les 
ouvertures  comme  les  quarrés  des  diamètres  ;  or  la  lumiè¬ 
re  qui  traverfe  l’objeélif  fuppofé  s’amaffe  au  foyer ,  &  de¬ 
là  elle  tombe  fur  l’oculaire  qu’elle  traverfe  ,  &  en  fortant 
elle  pénétre  dans  l’œil  \  de  forte  que  fi  toute  la  lumière 
réfraéfée  par  l’objeéfif  fuppofé  pafloit  dans  l’œil ,  elle  fe¬ 
rait  12 96  fois  plus  forte  ou  plus  vive  que  ce  que  l’œil  en 
recevrait  s’il  regardoit  l’objet  direéfement  &  fans  l’inter- 
pofition  des  verres.  Il  efl  vrai  qu’il  y  a  une  perte  consi¬ 
dérable  ,  foit  parce  que  la  lumière  fe  réfléchit  en  partie 
toutes  les  fois  qu’elle  pénétre  un  nouveau  milieu  ,  &  dans 
le  milieu  même  lorfqu’elle  y  efl  entrée  ;  foit  encore  parce 
que  la  prunelle  a  toujours  moins  d’ouverture  que  l’ocu¬ 
laire  :  cependant  il  efl  vrai  de  dire  que  fi  toute  la  lumière 
que  l’objeélif  reçoit  de  Fobjet  ne  paffe  point  dans  l’œil, 
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fei  meme  la  plus  grande  partie ,  il  y  en  paffe  néanmoins 
beaucoup  plus  que  fans  le  fecours  des  verres ,  ce  qui  eft 
nécelfaire  pour  voir  diftinélement  les  objets  éloignés , 
car  s’ils  paroilfent  confus ,  c’eft  parce  que  la  lumière  direc¬ 
te  qui  en  vient  n’agit  que  foiblement  fur  l’organe  ;  &  s’il  y 
en  a  qui  difparoiffent  entièrement ,  ce  n’eft  point  tant 
leur  petitelfe  apparente  qui  les  dérobe  à  la  vue  >  que  le 
défaut  ou  le  manque  de  lumière  ;  le  peu  qui  en  vient 
n’avant  point  une  force  fuffifante  pour  fe  faire  fentir  :  or 
lorfqu’à  l’aide  d’un  telefcope  on  découvre  de  tels  objets  & 
qu’on  les  voit  diftinélement  >  c’eft  à  la  faveur  de  la  quan¬ 
tité  de  lumière  que  l’objeélif  arnalfe  :  on  verra  bientôt  que 
Ton  employé  l’oculaire  pour  augmenter  l’angle  vifuel  *  6c 
grolfir  par  conféquent  les  objets.  Car  comme  les  furfaces 
ipheriques  qui  le  terminent  font  décrites  avec  un  demi 
diamètre  fort  petit  6c  que  le  foyer  en  eft  très-proche  5  les 
réfraélions  y  font  grandes ,  ce  qui  produit  une  augmen¬ 
tation  dans  l’angle  vifuel. 

83.  On  eft  alîùré  par  l’expérience  qu’un  objet  fort  é- 
loigné  &  que  l’on  peut  regarder  comme  à  une  diftance  in¬ 
finie  par  rapport  au  diamètre  de  la  prunelle  ,  peut  être  ap- 
perçu  diftinélement  à  la  fimple  vue:  or  les  rayons  qui  vien¬ 
nent  d’^n  point  radiant  d’un  tel  objet  font  fenfiblement 
parallèles ,  &  leur  divergence  eft  comme  nulle  :  d’ou  l’on 
peut  conclure  que  des  rayons  parallèles  qui  pénétrent  les 
trois  humeurs  de  l’œil  peignent  fur  la  retine  des  images 
diftinéles ,  &  qu’ils  font  voir  les  objets  diftinélement.  On 
fuppofera  donc  avec  fondement  que  ft  des  rayons  venant 
d’un  point  radiant  qui  eft  à  une  grande  diftance  tombent 
fur  l’objeélif  d’un  telefcope  ,  &  lortent  enfuite  du  dernier 
oculaire  parallèles  entr’eux  après  s’être  diverfem4ent  rompu 
en  traverfant  les  verres  qu’ils  y  ont  rencontré  ont  une  dif- 
pofition  fuffifante  pour  que  la  vifion  foit  diftinéle  :  c’eft: 
par  rapport  à  cette  difpofition  des  rayons  à  leur  fortie  du 
telefcope  qu’on  déterminera  la  fttuation  des  oculaires.  A 
l’égard  des  myopes  qui  ont  befoin  que  les  rayons  tombent 
fur  la  prunelle  avec  une  certaine  divergence }  6c  les  prêt- 
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bitesciont  la  vue  demande  qu’ils  foientdéja  un  peu  côtt* 
vergens  ,  ils  auront  ce  qui  leur  ell  nécelfaire  en  faifant  un 
petit  changement  au  dernier  oculaire. 

84.  On  ne  dira  rien  du  tuyau  ou  l’on  place  les  verres 
du  telefcope ,  on  remarquera  feulement  qu’on  le  noircit 
en  dedans ,  de  peur  que  les  rayons  qui  fe  rompent  irrégu¬ 
lièrement  venant  à  tomber  fur  les  parois  intérieures  ne 
troublent  en  fe  refiéchilfant  les  fondions  des  autres  rayons  : 
or  le  noir  abforbe  comme  on  fçait  la  plus  grande  partie  de 
la  lumière  lorfqu’il  fe  rencontre  dans  fon  cours.  Un  autre 
ufage  du  tuyau  c’ed  d’écarter  la  lumière  du  dehors ,  afin 
qu’il  n’y  ait  que  celle  qui  vient  des  objetrs  vers  lefquels 
on  dirige  le  telefcope  qui  ait  la  liberté  d’émouvoir  l’orga¬ 
ne.  Tout  ce  qu’on  va  dire  de  la  conilrudion  des  telefco- 
pes  fe  réduit  donc  à  déterminer  dans  quelles  diftances  les 
verres  doivent  être  placés  les  uns  par  rapport  aux  autres 
en  fuppofant  que  leurs  axes  font  tous  fur  une  même  ligne 
droite. 


Le  Telefcope  à  deux  verres ,  P  un  convexe  &  Vautre 

concave .  {Fig.  92.) 

8  > .  Ce  telefcope  ,  qui  eft  le  plus  ancien  ,  a  été  nommé 
la  lunette  d’Hollande  5  parce  que  c’ell  en  Hollande  qu’il 
a  d’abord  paru  avec  éclat.  Sa  conllruélion  ell  très-fimple. 
On  retranche  de  la  longueur  ou  dillance  MF  du  foyer  F 
de  l’objeélif  L ,  la  dillance  FO  égaie  au  foyer  négatif/O 
de  l’oculaire  NI ,  le  relie  ell  donc  MO.  On  place  l’ocu¬ 
laire  à  l’extrémité  inférieure  O  de  ce  relie  5  &  les  deux 
verres  font  difpofés  comme  ils  doivent  être  pour  faire  voir 
les  objets  éloignés  droits  3  &  augmentés  dans  la  raifon  des 
dillances  MF  O f  des  foyers  des  deux  verres  ,  enforte 
que  fi  la  dillance  MF  contient  20  fois  la  dillance  Of9 
l’objet  paroîtra  20  fois  plus  grand. 

86.  Suppofons  que  BMO  ell  un  rayon  de  lumière  qui 
vient  du  milieu  d’un  objet  fort  éloigné  ,  lequel  étant  per¬ 
pendiculaire  aux  deux  verres  les  traverfe  fans  fe  rompre , 
il  repréfentera  leur  axe  commun  j  &  parce  que  l’objet  ell 
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fuppofé  à  une  grande  diftance ,  les  rayons  qui  viennent  de 
chaque  point  radiant  feront  parallèles  entr’eux  ;  donc  ceux 
qui  viennent  du  milieu  de  l’objet  feront  parallèles  au  rayon 
BMO  qui  en  vient  aulfi  ;  donc  ces  rayons  après  avoir  tra- 
verfé  l’objedif  tendront  à  fon  foyer  F.  (  V.  n.  41.  45*.) 
Les  rayons  qui  viennent  des  autres  points  radians  de  l’ob¬ 
jet  feront  aufli  parallèles  entr’eux ,  &  à  la  fortie  de  l’ob¬ 
jedif  ils  tendront  vers  leurs  points  refpedifs  autant  diftans 
de  l’oculaire  que  l’eft  le  foyer  F  des  parallèles  à  l’axe  ; 
(  V.  n.  yy.  )  &  fans  l’interpofition  de  l’oculaire ,  tous  ces 
points  de  concours  formeroient  vers  n  F  une  image  disan¬ 
te  de  l’objedif  de  la  longueur  MF.  Mais  puifque  ce  verre 
en  empêche  la  formation  3  &  que  d’ailleurs  les  rayons  qui 
viennent  de  chaque  point  radiant  tendent  à  un  point  autant 
diftant  que  l’el 1  le  foyer  F  ,  il  s’eafuit  qu’après  qu’ils  au¬ 
ront  traverfé  l’oculaire  ,  ils  feront  en  rentrant  dans  l’air 
parallèles  entr’eux  ,  comme  ils  l’étoient  avant  qu’ils  ren¬ 
contraient  l’objedif  ;  (  V.  n.  49.  )  par  conféquent  ils 
auront  entr’eux  la  difpofition  requife  pour  que  la  vifion 
foit  diftinde. 

87.  Secondement  l’objet  paroîtra  droit.  Suppofons  que 
S  AD  eh;  un  rayon  qui  vient  du  côté  gauche,  &  qu’il  ren¬ 
contre  l’axe  au  point  A  autant  diftant  de  l’objedif  que 
l’eft  le  foyer  F  ,  enforte  que  AD  ou  AM  foit  égale  à  MF, 
l’incidence  de  ce  rayon  fur  l’objectif  étant  au  point  D  ,  il 
en  fortira  parallèle  à  l’axe  BMO  ,  (V.  n.  72.  )  &  ren¬ 
contrant  l’oculaire  NI  au  point  N  ,  il  en  fortira  en  pre¬ 
nant  fon  cours  vers  NG,  de  telle  forte  que  fon  prolonge¬ 
ment  paffera  par  le  foyer  négatif/.  (  V.  n.  41.  47.  )  Les 
autres  rayons  qui  viennent  du  côté  gauche  de  l’objet ,  & 
du  même  point  fortiront  de  l’oculaire  parallèles  à  NG;  & 
ceux  qui  entreront  dans  l’œil  feront  leur  impreffion  com¬ 
me  venant  du  côté  gauche  3  puifqu’ils  tendent  tous  de  la 
gauche  vers  la  droite  ;  par  conféquent  la  réfradion  ne 
changera  point  la  fituation  apparente  de  l’objet  3  donc  il 
paroîtra  droit. 

88.  En  troiftéme  lieu  fuppofons  que  IF  parallèle  à  N G 
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éfl  uq  rayon  rompu  dont  l’incident  vient  du  coté  gaucfe 
de  même  que  le  rayon  SAD.  Après  avoir  traverfé  l’objec¬ 
tif  il  tendra  au  foyer  &  fans  l’oculaire  il  iroit  couper  le 
rayon  DN«  en  un  point  n ,  autant  diftant  du  verre  que  l’eft 
îe  point  F  :  mais  à  la  rencontre  de  l’oculaire  il  fe  plie  & 
devient  parallèle  à  NG.  Suppofons  que  dans  cette  fituation 
il  rencontre  l’axe  au  point  F  où  l’oeil  eft  placé  ,  il  eft  clair 
que  l’angle  OFI  compris  entre  l’axe  &  le  rayon  rompu 
IF  détermine  la  moitié  de  la  grandeur  apparente  de  l’ob¬ 
jet  ,  puifque  fon  milieu  eft  vu  au  moyen  du  rayon  BME, 
&  que  l’extrémité  qui  eft  du  côté  gauche  paroît  au  moyen 
du  rayon  rompu  IF  :  or  l’angle  OFI  eft  égal  à  fon  alter¬ 
ne  O/N ,  donc  l’angle  O/N  mefure  aulfi  Ta  moitié  de  la 
grandeur  apparente.  Cela  pofé ,  foit  que  l’œil  voye  la  moi¬ 
tié  de  l’objet  à  la  vûe  fimple  en  reftant  au  point  F  ,  foit 
qu’il  fe  tranfporte  au  point  A ,  elle  paroîtra  de  la  même 
grandeur  dans  ces  deux  ftations.  Car  la  diftance  FA  étant 
tout  au  plus  de  quelques  pieds  eft  comme  nulle  par  rapport  à 
la  grande  diftance  de  l’objet  ;  or  fi  l’œil  étoit  en  A,  il 
verroit  la  moitié  de  l’objet  fous  l’angle  BAS  ;  donc  la 
demie  grandeur  véritable  que  l’œil  apperçoit  à  la  vûe  fim¬ 
ple  eft  mefurée  par  l’angle  BAS  ou  fon  oppofé  DAM.  Ce¬ 
la  étant ,  fi  on  prend  OC  égale  à  MF ,  6c  que  Ton  tire 
NC,  le  quadrilatère  DACN  fera  un  parallélogramme , 
car  MF  6c  MA  font  égales  par  la  fuppofition  ,  de  même 
que  OF  &  MC, donc  fi  on  retranche  ces  dernieres  des  pre¬ 
mières  MO  fera  aufti  égale  à  CA  :  or  DN— MO  ;  donc 
DN— CA;  de  plus  CN  étant  égale  à  MFou  à  MA,&  DA  à 
MA, il  s’enfuit  queCN=AD.  DoncDACNeft  un  parelle- 
logramme;  (  2.  Géom.  )  par  conféquent  l’angle  OCN  fe¬ 
ra  égal  à  l’angle  DAM ,  (  27.  Géom.  )  donc  il  mefurera 
la  demie  grandeur  véritable  de  l’objet.  Donc  cette  gran¬ 
deur  fera  à  la  grandeur  apparente  comme  l’angle  OCN 
du  triangle/CN  eft  à  l’angle  O/N  ,  donc  ces  deux  gran¬ 
deurs  feront  entr’elles  comme  les  côtés  N/  NC  du  même 
triangle  ;  (  fuppofi.  2.  n.  31.  )  ainfi  la  grandeur  apparen¬ 
te  eft  à  la  véritable  ^  com«i£  la  diftance  NC  ou  MF  du 
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foyer  de  l’objectif  eft  à  la  diftance  N/ ou  Of du  foyer 
négatif  de  l’oculaire. 

89.  On  a  fuppofé  que  l’œil  eft  au  point  F  ,  mais  il  n’im¬ 
porte  en  quel  point  de  la  partie  OF  de  l’axe  il  fe  trouve. 
Car  les  rayons  rompus  parallèles  à  NG  occupant  tout  l’ef- 
pace  qui  eft  entre  NG  &  IF ,  &  étant  tous  également  in¬ 
clinés  à  l’axe  ,  il  verra  toujours  le  côté  gauche  de  l’objet, 
&  la  grandeur  apparente  n’en  fera  pas  changée  ,  parce 
que  tous  ces  rayons  qui  viennent  de  l’extrémité  gauche 
de  l’objet  font  le  même  angle  avec  l’axe. 

5>o.  Il  eft  aifé  de  juger  que  l’oculaire  doit  avoir  peu 
d’ouverture  ,  elle  doit  être  moindre  que  n’eft  l’ouverture 
de  la  prunelle.  Car  comme  les  rayons  parallèles  à  l’axe  tels 
que  DN  fortent  faifant  un  angle  Of  N  quia  pour  bafe 
la  moitié  de  l’ouverture  de  l’oculaire  ,  c’eft-à-dire  qu’ils 
fortent  divergens  du  même  axe ,  il  s’enfuit  que  la  prunelle 
qui  eft  en  dehors  doit  avoir  une  ouverture  plus  grande 
que  l’oculaire ,  autrement  il  y  auroit  beaucoup  de  lumiè¬ 
re  perdue.  Suppofons  que  la  prunelle  a  deux  lignes  d’ou¬ 
verture  ,  &  que  NI  eft  de  i  ligne  &  demie,  &  que  le  cô¬ 
té  NC  du  triangle  CNO  eft  de  12  pouces  ou  de  144 
lignes  ;  on  trouvera  que  l’angle  OCN  de  la  demie  gran¬ 
deur  véritable  n’eft  que  de  1  8  minutes ,  donc  l’angle  de 
la  grandeur  entière  fera  de  3  6'  :  ainfi  cette  lunette  ayant 
feulement  une  longueur  de  1 1  ou  de  12  pouces  ne  iailïe 
voir  qu’un  champ  d’une  étendue  de  3  6’  :  fi  on  lui  donne 
une  plus  grande  longueur ,  l’ouverture  de  l’oculaire  de¬ 
meurant  la  même  ,  ou  moindre  que  n’eft  l’ouverture  de 
la  prunelle ,  le  champ  deviendra  encore  plus  petit.  D’où 
l’on  voit  que  cette  lunette  doit  être  fort  courte  pour  être 
de  quelque  fervice. 

Le  Jelefcope  Aflronomique  ou  à  deux  verres 
convexes .  (  Fig •  P3  •  ) 

pi.  Pour  conftruire  ce  teîefcope  on  ajoute  à  la  dif“ 
tance  MF  du  foyer  F  de  l’objeétifL  une  longueur  FO  ? 
égale  à  la  diftance  O/du  foyer  de  l’oculaire  NI  ;  &  la 
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diftance  MFO  compofée  des  deux  détermine  la  diftance 
de  l’oculaire  :  c’eft  pourquoi  fi  les  axes  des  deux  Verres 
font  fur  la  même  ligne  MO f,  le  telefcope  fera  conftruit. 
Il  fait  voir  les  objets  renverfés',  &  les  augmente  dans  la 
raifon  de  la  diftance  du  foyer  de  l’objeétif  à  celle  du  foyer 
de  l’oculaire  ;  c’eft-à-dire  dans  le  rapport  de  MF  à  FO. 
Suppofons  en  premier  lieu  que  BMOj  eft  un  rayon  qui 
venant  du  milieu  d’un  objet  fort  éloigné  traverfe  les  deux 
verres  fans  fe  rompre  ,  il  repréfentera  Taxe  commun  ;  & 
parce  que  la  diftance  eft  fuppofée  comme  infinie  par  rap¬ 
port  à  l’ouverture  de  1  objeétif &  de  la  prunelle ,  les  rayons 
qui  viendront  d’un  même  point  radiant  feront  parallèles  ; 
ceux  qui  viennent  du  milieu  de  l’objet  feront  parallèles  à 
l’axe,  &  après  avoir  traverfé  F  objeétif  iis  iront  concou¬ 
rir  au  foyer  F  ;  (  V«  n.  41.  45*.  )  de  même  ceux  qui 
viennent  du  côté  gauche,  tels  que  SD,  SViront  auflï  con¬ 
courir  en  un  point  H  autant  diftant  du  verre  que  l’eft  le 
foyer  F  des  parallèles  à  l’axe  :  (  V.  n.  ^—4^  )  ainfl 
chaque  point  radiant  de  l’objet  fera  peint  en  FH  par  les 
rayons  qui  en  partent ,  &  qui  après  s’être  rompu  deux 
fois  en  traverfant  l’objeétif  vont  fe  réunir  en  un  point  en¬ 
tre  F  &  H  ;  donc  l’objet  vers  lequel  on  a  dirigé  le  telef¬ 
cope  fe  peindra  en  FH.  Or  puifque  les  rayons  qui  vien¬ 
nent  d’un  point  radiant  de  l’objet  font  rendus  convergens 
par  la  réfraction  vers  quelqu’un  des  points  de  l’image  FH, 
iis  feront  enluite  divergens  du  même  point;  par  exemple, 
les  rayons  rompus  VH  DH  qui  répondent  aux  incidens 
SV  SD  après  avoir  concouru  au  point  H  ,  feront  enfui- 
te  divergens  de  ce  point ,  &  rencontreront  dans  cette  dif- 
pofition  l’oculaire  NI  aux  points  NC  ;  il  en  fera  de  mê¬ 
me  des  rayons  rompus  dont  les  incidens  font  parallèles  à 
l’axe.  Or  on  a  fuppofé  que  l’oculaire  NI  eft  autant  diftant 
du  foyer  F  qu’il  l’eft  de  fon  propre  foyer/,  donc  les  rayons 
qui  divergent  du  point  F  fortirorit  de  l’oculaire  parallèles 
entr’eux  ;  (  V.  n.  y 2.  )  ce  fera  la  même  chofe  pour  les 
rayons  HN  ,  HC  qui  partent  du  point  H  ;  donc  les  rayons 
qui  viennent  d’un  même  point  de  l’objet  entreront  auftî 
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dans  l’œil  étant  parallèles  entr’eux  j  par  conléquent  la  vx~ 
fion  fera  diftinéle. 

5>2.  En  fécond  lieu.  Suppofons  qu’entre  les  rayons  qui 
partent  du  côté  gauche  S  de  l’objet  il  y  en  a  un  tel  que 
SAD  qui  rencontre  Taxe  au  point  A  autant  diftant  de 
l’objeétif  que  feft  le  foyer  F,  il  eft  certain  qu’il  fortira  de 
de  ce  verre  parallèle  à  l’axe,  (  V.  n.  5*2.  )  &  qu’après 
avoir  concouru  au  point  H  avec  le  rayon  rompu  VH ,  &: 
avoir  traverfé  l’un  &  l’autre  [oculaire ,  ils  entreront  dans 
l’air  parallèles  entr’eux,  &  néanmoins  inclinés  à  l’axe  vers 
le  fœ  yer/car  la  double  réfraélion  que  fouffrent  les  rayons 
incidens  HN  FIC,  &  les  autres  qui  partent  du  point  H  les 
détermine  à  prendre  leur  cours  vers  le  foyer/;  donc  les 
rayons  qui  viennent  du  côté  gauche  de  l’objet  entreront 
dans  l’œil  &  y  feront  impreilion  comme  venant  du  côté 
droit  ;  donc  l’œil  verra  le  côté  gauche  de  l’objet  à  la  droi¬ 
te  de  l’axe  ;  donc  l’objet  paroîtra  renverfé. 

£3 .  Suppofons  en  troifieme  lieu  ,  que  l’œil  efhfur  l’axe 
entre  les  points  O  /.  Tous  les  rayons  qui  partent  du  point 
H  fortant  de  l’oculaire  parallèles  entr’eux  feront  égale¬ 
ment  inclinés  à  l’axe.  Cela  étant  ,  un  de  ces  rayon  tel 
que  N  j  rencontrera  l’axe  au  foyer  /,  fi  l’incident  HC  eft 
parallèle  à  l’axe  ;  &  tous  les  autres  rayons  parallèles  à  N  / 
feront  avec  le  même  axe  des  angles  égaux  à  l’angle  O  fN  : 
or  les  rayons  parallèles  à  N/  font  voir  le  côté  gauche  de 
l’objet  tkle  rayon  BMO/en  rend  le  milieu  vifible  ;  donc 
l’œil  placé  entre  les  points  O /voit  1a.  moitié  de  l’objet 
fous  un  angle  égal  à  l’angle  O/N.  Si  on  tire  HO ,  le 
quadrilatère  FI  O/N  fera  un  parallélogramme ,  puifque 
tous  les  côtés  font  égaux  ;  (  2.  Géom.  )  donc  l’angle 
HOM  fera  égal  à  l’angle  O/N ,  (  27.  Géom,  )  par 
conféquent  l’angle  HOM  mefurera  la  moitié  de  la  gran¬ 
deur  apparente  de  l’objet.  Si  l’œil  étoit  au  point  A  ,  il 
verroit  la  moitié  de  l’objet  fous  l’angle  BAS  ou  DAM  ; 
ainn  cet  angle  eft  la  rnefure  de  la  moitié  de  la  grandeur 
véritable  :  &  fi  on  tire  HM ,  le  quadrilatère  AMHD  étant 
un  parallélogramme ,  puifque  les  quatre  côtés  font  égaux 
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entr’êux  ,  l’angle  OMH  fera  égal  à  l’angle  DAM  l 
(  27.  Géom.  )  donc  l’angle  OMH  mefurera  Ta  moitié  de 
la  grandeur  véritable  ;  donc  la  grandeur  apparente  fera  à 
la  grandeur  véritable  comme  l’angle  HOM  eft  à  l’angle 
OMH  ;  c’eft-à-dire  comme  HM  ou  FM  efl  à  HO  ou  FO  2 
(  Suppof.  2.  n.  31.)  ainfi  ces  grandeurs  font  entr’ elles 
comme  les  diftances  des  verres  à  leurs  foyers. 

La  Limette  à  quatre  verres  convexes,  (  Fig .  5)4.  ) 

5)4.  Cette  lunette  a  deux  oculaires  de  plus  que  la  pré¬ 
cédente  3  ils  fervent  à  redrelfer  les  objets  lefquels  paroilfent: 
renverfés  lorfqu’on  les  regarde  à  travers  les  verres  du  telef- 
cope  Agronomique.  On  fuppofera  que  les  oculaires  font 
tous  également  convexes  ou  qu’ils  portent  tous  leur  foyer 
à  la  même  diftance.  On  place  d’abord  le  premier  oculaire 
ou  le  plus  proche  de  l’objeétif,  comme  il  a  été  dit  du 
telefcope  précèdent  ;  on  place  le  fécond,  oculaire  de  façon 
qu’il  foit  diftant  du  foyer  du  premier  oculaire  d’une  lon¬ 
gueur  égale  à  la  diftance  de  fon  propre  foyer  ;  on  place 
aufli  le  troifiéme  oculaire  de  maniéré  qu’il  foit  éloigné 
du  foyer  du  fécond  oculaire  ou  qui  le  précédé ,  d’une  lon¬ 
gueur  égale  à  la  diftance  de  fon  propre  foyer  ;  &  parce  que, 
l’on  fuppofe  que  les  foyers  font  également  diftans  de  leurs 
oculaires ,  le  foyer  de  l’un  fera  au  milieu  de  l’intervalle 
qui  le  fépare  de  l’oculaire  fuivant  :  ainfi  le  foyer  P  du  pre¬ 
mier  oculaire  efl:  au  milieu  de  l’intervalle  KR  qui  le  fépa¬ 
re  du  fécond  ,  &  le  foyer  T  du  fécond  efl;  au  milieu  de 
l’intervalle  OK  qui  le  fépare  du  troifiéme.  Cela  pofé. 

5>y.  Il  efl;  clair  après  ce  qui  a  été  dit  du  telefcope  pré¬ 
cédent  qu’il  fe  formera  une  image  au  foyer  de  l’objeélif, 
&  que  la  lumière  divergeant  des  différens  points  de  l’image 
FH  3  les  rayons  qui  partiront  d’un  même  point  tels  que 
HE  3  HI  fortiront  du  premier  oculaire  parallèles  entr’eux , 
&  que  rencontrant  dans  cette  difpofition  le  fécond  ocu¬ 
laire  ,  ils  iront  concourir  en  un  point  L  autant  diftant  de 
ce  verre  que  i’eft  le  foyer  T  des  rayons  parallèles  a  l’axe  * 
&  y  formeront  par  conféquent  une  fécondé  image  TL  :  la 
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lumière  divergera  une  fécondé  fois  des  différons  points  de 
cette  image ,  &  les  rayons  qui  viendront  d’un  même  point, 
par  exemple  ,  du  point  L  après  avoir  traverfé  le  troifiéme 
oculaire  fortiront  parallèles  entr’eux  ;  par  conféquent  ils 
auront  la  difpofition  qu’il  faut  pour  que  la  vifion  foit  diff 
tinde. 

5 )6,  Il  eft  clair  en  fécond  lieu  que  les  rayons  qui  vien : 
nent  du  côté  droit  de  l’objet  après  avoir  concouru  en  H 
du  côté  gauche ,  &  avoir  traverié  le  premier  oculaire  d’où 
ils  fortent  parallèles  entr’eux ,  ils  palfent  a  la  droite  de 
Taxe  ,  puifqu’ils  prennent  leur  cours  vers  le  foyer  P ,  com¬ 
me  il  a  déjà  été  dit  ;  &  parce  qu’il  y  en  a  un  qui  pâlie  par 
ce  foyer  ,  il  s’enfuit  qu’il  fortira  du  fécond  oculaire  paral¬ 
lèle  à  l’axe  &  ira  fuivant  GLN  ;  &:  parce  que  les  rayons 
parallèles  entr’eux  doivent  après  la  double  réfraclion  con¬ 
courir  en  un  point  autant  diflant  du  verre  que  l’eft  le  foyer 
T  des  parallèles  à  l’axe ,  il  s’enfuit  que  le  point  de  con¬ 
cours  des  rayons  parallèles  à  EG  fe  fera  fur  GLN  au  point 
L  qui  efl  à  la  droite  de  l’axe ,  &  à  la  même  diflance  que 
le  foyer  T.  Les  rayons  de  la  lumière  divergent  enfuite  des 
points  de  la  fécondé  image  ;  ceux  qui  partent  d’un  même 
point ,  tels  font  les  rayons  LN  LC  fortiront  du  troifié¬ 
me  oculaire  non-feulement  parallèles  entr’eux ,  comme  il 
a  été  dit ,  mais  ils  prendront  leur  coûté  vers  le  foyer/ de 
ce  dernier  oculaire  ;  par  conféquent  ils  entreront  dans  l’œil 
comme  venant  de  la  droite  vers  la  gauche  ,  donc  le  côté 
droit  de  l’objet  que  ces  rayons  rendent  vifibie  paroîtra  à 
la  droite  de  l’axe  ;  &  par  conféquent  l’objet  fera  droit. 

5)7.  En  troifiéme  lieu  en  quelque  endroit  de  l’interval¬ 
le  fO  que  l’œil  foit  placé,  il  verra  la  moitié  de  l’objet 
fous  un  angle  égal  à  l’angle  O /N ,  puifque  tous  les 
rayons  qui  viennent  du  côté  droit  S  fortent  parallèles  a 
Ny&  font  avec  Taxe  des  angles  égaux  à  O/N  ,  &  que 
d’ailleurs  le  rayon  BOf  tend  viîible  le  milieu  de  l’objet  : 
de  plus  l’angle  O/N  eft  égal  à  l’angle  EPR.  Car  les 
rayons  incidens  HE  ,  LN  étant  parallèles  à  l’axe,  les 
rayons  rompus  E  P  N /  doivent  être  également  inclinés 
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au  même  axe .  puifque  les  oculaires  ont  la  même  gran  îeuf? 
la  même  convexité ,  &  la  meme  diftance  de  io\er,  & 
que  d’ailleurs  les  rayons  rompus  EP,  N/paüent  par  les 
foyers  P  ,f:  or  on  a  vu  en  parlant  du  telefcope  Aftrono- 
inique  ,  que  l’angle  EPR  efl  égal  à  l’angle  HRM  ;  &  li 
on  tire  HM  le  parallélogramme  AMHD  donne  f  angle 
HMR  égal  à  l’angle  DAM  ou  à  BAS  lequel  mefure  la 
moitié  de  la  grandeur  véritable  ;  par  conféquent  la  gran¬ 
deur  apparente  eft  à  la  véritable  comme  l’angle  HRM  efl 
à  l’angle  HMR  ,  ou  comme  HM  à  HR  (Supp.  2.  n.  3  1 .) 
ou  comme  FM  à  FR  ,  c’eft-à-dire  comme  la  diilance  du 
foyer  de  F  objectif  eft  à  la  diftance  du  foyer  d’un  des  ocu¬ 
laires. 

Si  les  oculaires  étoient  de  différentes  convexités  le 
rapport  de  la  grandeur  apparente  à  la  véritable  feroit  plus 
grand  ou  moindre  de  quelque  chofe  que  celui  qu’on  vient 
de  déterminer  5  félon  que  ces  oculaires  feroient  combinés* 

5>S.  On  a  fuppofé  dans  la  conftruction  des  teîefcopes 
que  fi  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  radiant  fortent . 
du  dernier  oculaire  parallèles  entr’eux  ,  l’œil  qui  les  re¬ 
çoit  dans  cette  difpofition  voit  diftinélement  l'objet  3  fl 
néanmoins  ceux  qui  ont  la  vûe  courte  avoient  befoin  que 
de  tels  rayons  fortiffent  divergens  ,  il  faudrait  déranger 
tant  foit  peu  le  dernier  oculaire  en  le  rapprochant  de  l’ob- 
jeétif ,  à  quoi^en  parvient  en  pouffant  quelque  peu  vers  le 
dedans  le  tuyau  qui  le  porte.  En  dérangeant  ainfi  l’ocu- 
laire  ,  s’il  eft  concave ,  les  rayons  qui  tendoient  aupara¬ 
vant  à  fon  foyer  feront  convergeas  vers  un  point  qui  fera 
plus  éloigné  que  le  foyer  ;  par  conféquent  les  rayons  rom¬ 
pus  feront  divergens.  Et  fi  l’oculaire  eft  convexe  les  points 
de  divergence  des  rayons  incidens  feront  plus  proches  de 
l’oculaire  que  n’eft  le  foyer ,  donc  les  rayons  rompus  fe¬ 
ront  aufii  divergens.  Si  au  contraire  ceux  qui  ont  la  vûe 
longue  ont  befoin  que  les  rayons  qui  partent  d’un  même 
point  fortent  de  l’oculaire  un  peu  convergeas  ,  il  faudra 
tirer  quelque  peu  en  dehors  le  tuyau  ,  &  éloignant  de  la 
forte  l’oculaire  de  l’objeétif  les  rayons  fortftont  convor- 
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gens  :  car  fi  l’oculaire  efl  concave  ,  on  le  rapprochera  du 
foyer  de  l’ objectif;  par  conféquent  les  rayons  tendront  à 
un  point  qui  fera  plus  prés  de  l’oculaire  que  n’eft  fon 
propre  foyer  ;  par  conféquent  les  rayons  rompus  en  fond¬ 
ront  encore  convergens  ,  quoique  ce  verre  les  écarte.  Et 
ii  l’oculaire  efl  convexe ,  les  points  de  divergence  des 
rayons  incidens  feront  plus  éloignés  du  verre  que  n’efi  fon 
propre  foyer  ;  par  conféquent  les  rayons  rompus  feront 
auffi  convergens,  On  peut  voir  là  delfus  les  nombres  yo , 
y  2  ,  de  l’article  V.»  &  l’on  aura  une  preuve  de  ce  qui 
vient  d’être  dit, 


Les  Microfcopes . 

5)5).  Les  telefcopes  approchent  les  objets  éloignés  en 
les  groflilfant,  &  les  microfcopes  groififfent  les  objets  (bit 
proches  en  les  éloignant:  le  trop  d’éloignement  &  le  trop 
de  proximité  font  également  nuifibles  à  la  claire  vifion , 
&  l’œil  fe  trouve  autant  fatigué  de  regarder  un  objet  qui 
fe  perd ,  pour  ainfi  dire  dans  un  grand  éloignement  5 
que  d’en  regarder  un  très-petit,  lorfque  pour  le  voirdif- 
tinélement ,  on  croit  bien  faire  de  l’approcher  &  de  le 
mettre  à  une  difiance  proportionnée  à  fa  petiteffe.  Les 
-microfcopes  font  Amples  ou  compofés.  Les  microfcopes 
Amples  font  des  verres  lenticulaires  fort  convexes  &  d’un 
très-court  foyer.  Les  petites  boules  de  verre  qui  ne  font 
pas  plus  grolfes  que  la  tête  d’une  épeingle  fine  font  d’ex- 
cellens  microfcopes ,  lorfqu’eiles  font  bien  arrondies.  On 
les  appelle  Engyfcopes.  La  façon  ordinaire  de  les  préparer 
c’efl  de  mouiller  la  pointe  d’une  aiguille  ou  d’un  fil  de  fer 
délié ,  &  de  lui  faire  toucher  des  particules  de  verre  allez 
petites  pour  qu’elles  /attachent ,  &  allez  minces  pour 
qu’elles  fe  puiflent  fondre  promptement:  on  les  porte  dans 
la  partie  bleue  delà  flamme  d’une  lampe,  &  la  chaleur  les 
fondant ,  elles  s’arrondilfent  d’elles-mêmes.  On  plie  en^ 
fuite  une  lame  de  laton  très-mince  qu’on  perce  des  deux 
côtés  d’un  trou  plus  petit  que  n’efi  le  globule  de  verre 
qu’on  place  entre  les  deux  trous.  Les  microfcopes  tant 
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(impies  que  compofés  font  encore  plus  recens  que  leste» 

îefcopes  ,  fuivant  la  remarque  qu’en  fait  M.  Huygens. 

Le  Microscopes  fimples,  (  Fig,  y>y.  ) 

100.  On  a  prouvé  en  (  V.  n.  <5p.  )  parlant  des  lunet¬ 
tes  fimples ,  que  fi  l’œil  touche  au  verre  lenticulaire  la 
grandeur  apparente  eft  la  même  que  la  grandeur  véritable^ 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  que  les  angles  qui  les  mefu- 
rent  fe  confondent  en  un  feul  &  même  angle;  donc  fi 
l’œil  touche  à  une  lentille  de  verre  ,  telle  que  MN,  &  qu’il 
s’y  applique  au  point  O  de  l’axe  LOF,  il  verra  l’objet 
BS  fous  le  même  angle  qu’il  le  verroit  à  la  vue  fimple. 
Suppofons  que  cet  objet  eft  autant  diftant  de  la  lentille 
que  l’eft  le  foyer  F  ,  le  rayon  DI  qui  eft  fur  l’axe  LF  tra-> 
verfera  le  verre  fans  fe  rompre  ;  mais  les  autres  rayons  qui 
viennent  4u  même  point ,  après  la  double  réfraélion  Tord¬ 
ront  parallèles  à  LF  :  de  même  ceux  qui  viennent  d’une 
des  extrémités  B  ou  S  fortiront  auiïî  parallèles  entr’eux  ? 
&  feront  avec  l’axe  LF  les  mêmes  angles  qpe  font  les 
rayons  incidens  BEO  ,  SHO  qui  font  les  axes  des  cônes 
de  lumière  qui  ont  leurs  fommets  aux  points  radians.  Cela 
eft  évident ,  puifque  l’œil  en  O  voit  a  travers  le  verre  l’ob¬ 
jet  BS  fous  l’angle  BOS  ,  fous  lequel  il  le  verroit  à  la  vue 
fimple ,  &  que  d’ailleurs  les  rayons  qui  partent  du  point 
B  ou  du  point  S  fortent  parallèles  entr’eux  ;  d’ou  il  fuit 
que  fi  l’œil  s’éloigne  &  qu’il  fe  place  entre  le  foyer  &  le 
verre  ,  ou  bien  au  foyer  ,  il  verra  toujours  l’objet  BS  fous 
un  angle  égal  a  l’angle  BOS ,  ou  la  moitié  BD  fous  un 
angle  égal  à  BOD  ,  car  il  verra  le  milieu  D  au  moyen  du 
rayon  DF  &  le  point  B  au  moyen  de  rayons  parallèles  à 
BEO.  Par  conféquent  fi  le  microfçope  fimple  groiïit  les 
objets ,  ce  n’eft  point  qu’il  les  fafte  voir  fous  un  plus  grand 
angle  qu’ils  ne  font  apperçus  à  la  vue  fimple.  IÎ  faut  donc 
chercher  une  autre  raifon  de  l’ampliation  ou  de  l’augmen¬ 
tation  apparente. 

i  o  x .  L’expérience  démontre  que  fi  on  approche  trop 
de  Fœil  un  petit  objet,  on  le  voit  confufement,  &  que 
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h*  tonfufit)  n  augmente  d’autant  plus  qu’il  eft  eft  plus  pra^ 
che  ;  de  telle  forte  qu’enfin  on  leÿperd  de  -vue.  Si  au  con-  éj 
traire  on  l’éloigne  la  vifion  commence  à  devenir  plus  clai¬ 
re  &  plus  diftinéle  5  &  la  confufion  ne  cefife  entièrement 
que  lorfqu’il  eft  à  une  certaine  diftance  ,  M.  Huygens  la 
fixe  à  8  pouces  5  ainfi  fuivant  cette  détermination  on  ne 
voit  un  petit  objet  clairement  &  diftinélement  que  lorf¬ 
qu’il  eft  à  8  pouces  de  diftance  de  l’œil.  Suppoibns  qu’à 
cette  diftance  il  foutende  un  angle  d’une  minute  ,  s’il  s’ap¬ 
proche  de  l’œil  l’angle  vifuel  augmentera ,  &  d’autant 
plus  qu’il  s’approchera  d’avantage  ;  enforte  que  fi  le  pe¬ 
tit  objet  fe  trouve  feulement  à  une  diftance  60  fois  moin¬ 
dre  que  8  pouces,  l’angle  vifuel  fera  60  fois  plus  grand  J 
c’eft-à-dire  qu’il  fera  d’un  degré  entier,  mais  -en  même 
eems  la  vifion  en  fera  d’autant  plus  confufe  :  or  qu’eft-ce 
que  fait  le  microfcope  fimple  ,  il  ôte  la  confufion  &  lailfe 
la  grandeur  de  l’angle.  i°.  Il  ôte  la  confufion,  car  le  pe¬ 
tit  objet  étant  mis  au  foyer  de  la  lentille  les  rayons  qui 
partent  d’un  point  radiant  en  fortent  parallèles  :  or  cette 
difpofition  eft  parfaitement  d’accord  avec  une  vûe  ordi¬ 
naire  &  commune  ,  ôe  fuffit  pleinement  du  côté  de  la  lu¬ 
mière  pour  procurer  une  vifion  claire  &  diftinéle.  2 °.  Le 
microfcope  lailfe  la  grandeur  de  l’angle ,  comme  il  vient 
d’être  prouvé.  Car  foit  que  l’œil  touche  au  verre  , 
foit  qu’il  s’en  éloigne  quelque  peu  ,  l’objet  paroît  fous 
le  même  angle  que  s’il  étoit  apperçu  à  la  vue  fimple. 
L’effet  du  microfcope  lenticulaire  fimple  confifte  donc 
en  ce  qu’un  objet  qui  feroit  tout  brouillé  &  confus 
à  caufe  de  fa  trop  grande  proximité  de  l’œil  paroît 
néanmoins  à  cette  petite  diftance  avec  autant  de 
clarté  &  de  nettete  que  s’il  étoit  porté  à  la  diftance  de  8 
pouces  ou  la  vifion  eft  fuffifamment  claire  &;  diftinéle  ,  & 
parce  qu’en  accourciffant  cette  diftance  ou  en  approchant 
le  petit  objet  de  l’œil  on  augmente  l’angle  vifuel  ,  il 
s’enfuit  qu’il  paroîtra  d’autant  plus  grand  que  pour  le  voir 
diftinélement  il  faudra  diminuer  la  diftance  de  8  pouces 
ou  l’approcher  de  la  lentille  ôç  çle  l’oeil.  Il  fuit  qu’un  mvi~ 
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crofcope  lenticulaire  fimple  groflit  ou  amplifie  les  petite 
objets  à  proportion  que  fon  foyer  eft  plus  court  ,  ou  qu’il 
le  porte  à  une  moindre  diftance  comparée  à  celle  de  8 
pouces.  Car  c’eft  à  la  diftance  du  foyer  qu’il  faut  placer 
les  petits  objets  pour  les  voir  diftinélement. 

102.  Un  Engyfcope  ou  petite  boule  de  verre  fait  l’effet 
d’un  verre  lenticulaire  qui  porteroit  fon  foyer  à  la  diftance 
de  |  du  diamètre  de  la  petite  boule. 

On  a  vu  (  V.  n.  4 <5.  )  que  les  rayons  incidens  BD 
(  Fig.  74.  )  parallèles  à  l’axe  ont  leur  point  de  concours 
au  foyer  F  diftant  du  verre  d’un  quart  du  diamètre  AI  ; 
c’eft  pourquoi  fi  on  place  un  petit  objet  BS  autant  diftant 
de  la  boule  de  verre  que  l’eft  le  foyer  F  ,  le  rayon  incident 
BD  qui  part  de  l’extrémité  B  &  qui  eft  parallèle  à  l’axe 
ACL,  après  s’être  rompu  au  point  d’incidence  D,  &  au 
point  O  ,  prendra  fon  cours  vers  F ,  &  fera  avec  l’axe  l’an¬ 
gle  CFO  ;  3c  parce  que  l’objet  BS  eft  autant  éloigné  de 
la  petite  fpliere  que  l’eft  le  foyer  F ,  il  s’enfuit  que  les  au¬ 
tres  rayons  incidens  qui  viennent  du  point  B  fortiront  pa¬ 
rallèles  àFO;c’eft  pourquoi  fi  l’œil  fe  trouve  fur  l’axe  3c  dans 
le  cours  des  rayons  parallèles,  il  verra  l’objetBSfous  l’angle 
CFO,fçavoir,le  point  S  au  moyen  du  rayon  SF,&  le  point 
B  au  moyen  de  quelqu’un  des  rayons  parallèles  à  OF,  lef- 
quels  font  tous  avec  l’axe  des  angles  égaux  à  CFO;de  plus 
la  vifion  fera  claire  3c  nette,  puifqueles  rayons  qui  partent 
d’un  même  point  de  l’objet  fortent  parallèles.  Cela  pofé. 

103.  Si  du  centre  C  de  la  fphere  on  tire  CB  3c  CO  , 
les  triangles  BCD,  CFO  feront  égaux  en  tout.  Car  les 
côtés  CB  3c  CF  font  égaux  l’un  3c  l’autre  aux  trois  quarts 
du  diamètre  AI ,  BD  &  FO  font  égaux  chacun  au  quart, 
&  les  côtés  CD  ,  CO  égaux  à  la  moitié  du  même  diamè¬ 
tre  ;  donc  les  côtés  étant  égaux ,  les  angles  oppofés  font 
aufii  égaux  ,  donc  l’angle  CFO  éft  égal  à  l’angle  CBD , 
lequel  eft  égal  à  fon  alterne  BCS  ;  (27.  Géom.  )  donc 
Fangle  CFO  eft  égal  à  l’angle  BCS.  Cela  étant  imagi¬ 
nons  que  l’on  ôte  la  petite  fphere ,  3c  qu’on  place  au  cen¬ 
tre  C  une  lentille  dont  le  foyer  foit  en  F ,  enforte  qu’il  foie 
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diftant  de  la  lentille  de  \  du  diamètre  AI ,  l’objet  BS 
reliant  en  place  fera  autant  diftant  que  le  foyer  F ,  &  foie 
que  l’œil  demeure  au  même  point  de  l’axe ,  foit  qu’il  s’ap- 
proche  de  lentille  ,  il  verra  toujours  l’objet  BS  fous  l’an¬ 
gle  BCS  ,  comme  il  a  été  prouvé  ;  donc  la  lentille  &  la 
petite  fphere  produiront  précifement  le  même  effet  ,  fça- 
voir  de  faire  voir  diftinélement  l’objet  BS  fous  le  même 
angle  LOS  ou  CFO  :  or  la  lentille  en  C  grofftt  ou  ampli- 
lie  l’objet  BS  dans  le  rapport  des  8  pouces  à  CB  ou  CS 
qui  vaut  trois  quarts  du  diamètre  AI ,  donc  la  petite  fphe- 
re  l’amplifie  auffi  dans  le  même  rapport. 

104.  Quoiqu’une  fphere  de  verre  ait  le  même  effet 
qu’une  lentille  auffi  de  verre  qui  a  le  foyer  di fiant  de  \  de 
fon  diamètre, lalentille  efl  néanmoins  préférable  à  la  fphere3 
en  ce  que  fon  foyer  étant  trois  fois  plus  éloigné  de  fa  fur- 
face  il  y  a  plus  de  commodité  pour  placer  les  tablettes  fur 
lefquelîes  on  pofe  les  petits  objets  qu’on  veut  étudier, &  plus 
de  facilité  de  les  mettre  dans  un  jour  fuffifant.  Supposons 
qu’un  microfcope  fpherique  ait  une/ ligne  de  diamètre,  8 
pouces  contenant  9  6  lignes ,  il  grofîira  dans  le  rapport  de 
$6  à  - ,  ou  dans  le  rapport  de  32  à  ~  en  divifant  par  3  , 
ou  dans  le  rapport  de  i  28  à  1  en  multipliant  par  4  :  fi  le 
diamètre  de  la  petite  fphere  avoit  moins  d’une  ligne  le  rap¬ 
port  de  l’ampliation  feroit  encore  plus  grand. 

Les  Miçrof cepes  compofés.  (  Fig »  96.  ) 

iop.  Les  microfcopes  compofés  ont  deux  ou  trois  len¬ 
tilles.  Celle  qui  efl  tournée  vers  l’objet  efl  appellée  i’ob- 
jeélif  ou  la  lentille  objeélive ,  les  autres  font  appellées 
oculaires  de  même  que  dans  les  telefcopes.  La  lentille 
qu’on  faitfervir  d’objeélifeflla  plus  convexe  ou  celle  dont 
le  foyer  efl  à  la  moindre  diflance.  On  place  l’objet  BS  æ 
une  plus  grande  diflance  que  n’efl  le  foyer  F.  Ainfi  fuppo- 
fant  que  le  point  A  efl  autant  diftant  que  le  foyer  F  ,  l’ob¬ 
jet  BS  efl  au-delà ,  de  forte  que  dans  ce  microfcope  les 
rayons  qui  viennent  d’un  point  de  l’axe  forcent  de  la  pe¬ 
tite  lentiie  étant  convergens  au  même  axe.  (  V.  n.  y  2.  ) 
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Pour  déterminer  à  quelle  diftance  fe  fait  le  concours  dei 
rayons ,  on  employé  la  proportion  que  donnent  les  trian¬ 
gles  femblables  AD /.  A  DG  desfig.  75*.  77.  DA  .DM 
:  :  DM .  Df:  c’eft-à-dire  que  la  diftance  de  l’objet  au 
verre  eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  diftances  du 
même  objet  au  point  A  &  au  point  de  concours/,  le  point 
A  étant  fuppofé  autant  diftant  du  verre  que  l’eft  le  foyer 
F:  (  V.  n.  47.  )  or  puifque  les  rayons  qui  partent  du  point 
D  fe  réunifient  au  point/,  les  rayons  qui  viennent  des 
autres  points ,  par  exemple ,  des  extrémités  BS  concour¬ 
ront  à  la  même  diftance  ,  &  les  points  HL  de  concours 
feront  fur  les  rayons  SMH  BML  qui  traverfent  le  verre 
comme  s’ils  ne  fe  rompoient  point  ,  &  qui  font  les  axes 
des  pyramides  de  lumière  qui  ont  leurs  fommets  aux  points 
radians  S  B.  (  V*  n.  j'y.  77.  )  c’eft  pourquoi  il  fe  forme 
une  image  en  H/L  qui  eft  renverfée  ,  comme  il  paroît  ; 
puifque  les  axes  fe  croifent  dans  l’épaififeur  de  la  lentil¬ 
le  objeétive.  Le  lieu  de  l’image  étant  ainfi  déterminé ,  on 
place  la  lentille  oculaire  autant  diftante  de  l’image  qu’elle 
Feft  de  fon  foyer, de  forte  que  la  lumière  divergeant  des  dif- 
férens  points  de  cette  image  ,  les  rayons  qui  partent  d’un 
même  point  fortent  parallèles  de  Poculaire  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  fi  l’œil  eft  fur  l’axe  DMO  au  foyer  O  ,  ou  entre 
ce  foyer  &  la  lentille ,  il  verra  clairement  &  diftinélement 
l’objet  BS  au  travers  des  deux  verres,  &  fi  les  rayons  in- 
cidens  HG,  LC  font  parallèles  à  l’axe,  les  rayons  rompus 
palferont  par  le  foyer  O ,  &  parce  que  tous  les  rayons  qui 
partent  des  points  HL  fortent  parallèles  à  GO ,  CO  ,  il 
s’enfuit  qu’en  quelque  endroit  que  l’œil  fe  trouve  fur  l’axe 
DMO  ,  il  verra  l’objet  fous  l’angle  GOC,  &  la  moitié 
fous  l’angle  GOI  ou  COI. 

10 6.  Pour  déterminer  le  rapport  de  la  grandeur  appa¬ 
rente  à  la  véritable  ,  il  faut  comparer  l’angle  COI  avec 
l’angle  fous  lequel  l’œil  verroit  la  moitié  de  l’objet  BD 
s’il  en  étoit  éloigné  de  8  pouces.  Car  la  moitié  de  la  gran- 
*  deur  apparente  eft  mefurée  par  l’angle  COI ,  &  l’objet 
BD  ne  paroît  diftinétement  que  lorfqu’il  eft  à  la  diftan¬ 
ce 
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ce  de  8  pouces.  Cela  pofé ,  fi  on  prend  DE  égale  à  8  pou¬ 
ces  ,  &  que  l’on  tire  BE ,  l’angle  BED  mefurera  la  gran¬ 
deur  véritable  ;  c’eft  là  le  plus  grand  angle  que  l’objet  BD 
puifTe  foutendre  en  fuppofant  qu’il  eft  vû  diftin  été  ment  ; 
car  s’il  étoit  plus  près  de  l’œil ,  la  vifion  feroit  confufe  & 
d’autant  plus  confufe  qu’il  en  feroit  plus  proche  fuivant 
l’obfervation  de  M.  Huygens.  Donc  la  grandeur  appa¬ 
rente  eft  à  la  véritable  comme  l’angle  COI  à  l’angle 
BED  ;  &  fuppofant  que  l’œil  eft  au  point  R  où  le  rayon 
rompu  NR ,  dontBMN  eft  l’incident  concourt  avec  l’axe, 
ce  rapport  fera  égal  à  celui  de  l’angle  IRN  à  l’angle  BED; 
or  ce  rapport  eft  compofé  ,  &  pour  le  démontrer  on  fup- 
pofera  comme  ci-devant  que  les  angles  font  dans  la  raifon 
des  côtés  oppofés  ,  &  pour  le  prouver  on  comparera  les 
angles  IRN  BED  à  l’angle  RMN  ou  à  fon  égal  BMD. 
Le  triangle  RMN  donne  d’abord  cette  proportion  IRN. 
RMN  ou  BMD  :  :  MN  :  RN.  &  le  triangle  BEM  don¬ 
ne  cette  autre  BMD  ,  BED  :  :  BE  .  BM  (  fuppofition  2. 
n.  31.)  multipliant  les  termes  de  ces  deux  proportions, 
les  antecedans  avec  les  antecedans ,  &  les  conféquens  avec 
les  conféquens  ,  &  divifant  enfuite  les  deux  premiers  pro¬ 
duits  par  le  multiplicateur  commun  BMD  ,  on  aura  cette 
troifiéme  proportion  IRN  .  BED  :  :  BExMN  BMxRN. 
C’eft-à-dire  que  la  grandeur  apparente  eft  à  la  véritable 
en  raifon  compofée  des  diftances  BE  BM  de  l’objet  au 
point  E  où  l’œil  le  verroit  diftinélement  &  à  l’objec¬ 
tif,  &  des  diftances  MN,  RN  de  l’oculaire  à  l’objeétif  & 
à  l’œil  fuppofé  en  R.  D’où  il  fuit  que  plus  l’œil  fera  pro¬ 
che  de  l’oculaire  plus  le  produit  BMxRN  fera  petit ,  puis¬ 
que  le  multiplicateur  RN  diminuera  ;  donc  le  rapport  de 
la  grandeur  apparente  à  la  véritable  augmentera, ainfi  l’ob¬ 
jet  en  paroîtra  plus  grand. 

107.  On  a  vû  (  art.  V.  n.  19.  )  que  la  lumière  qui 
vient  d’un  point  de  l’objet  ne  fe  réunit  pas  toute  parla 
réfraction  en  un  point ,  &  que  le  foyer  occupe  fur  l’axe 
une  certaine  longueur.  Si  on  veut  avoir  le  point  R  où  elle 
s’amalîe  en  plus  grande  abondance  pour  y  placer  l’œil , 
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on  fe  fervira  des  triangles  femblables  AD/  ADG  de  la 
fig.  7y.  &  Fon  fera  cette  proportion  A/ AD  :  :  AD. AG  3 
c’eft-à-dire,  la  diftance  deFobjet  au  point/autant  éloigné 
du  verre  que  Feft  le  foyer  F  eft  à  la  diftance  de  l'objet  au 
verre ,  comme  cette  meme  diftance  eft  à  la  diftance  AG 
ou  la  lumière  s’amaffe  en  plus  grande  quantité  >  puifqu’à 
cette  diftance  fe  trouve  le  concours  des  rayons  qui  font 
fort  près  de  l’axe.  Cela  pofé  3  on  a  vu  (  Art.  V.  n.  y  j\ 
$6.  77.  y8.  $9')  que  toute  la  lumière  qui  forme  l’ima¬ 
ge  HL  eft  comprife  entre  les  axes  SMK  BMN  ,  lefquels 
fe  croifent  au  milieu  de  l’épaiffeur  delà  lentille  ;& parce 
que  non-feulement  le  rayon  linéaire  qui  eft  fur  l’axe  DO 
palfe  par  le  point  fenfibie  M  ,  mais  encore  touts  les  au¬ 
tres  qui  venant  du  point  D  font  fort  près  de  cet  axe  ;  pa¬ 
reillement  toute  la  lumière  qui  coule  le  long  des  axes 
SMK  BMN  &  le  long  de  tous  les  autres  axes  tirés  des 
autres  points  radiants  palfe  aufti  par  le  point  fenfibie  M  : 
par  conféquent  le  point  M  eft  celui  par  ou  il  paiTe  la  plus 
grande  quantité  de  lumière  5  laquelle  doit  le  plus  contri¬ 
buer  à  former  l’image  &  à  exciter  la  vifton  ;  donc  on  peut 
conftdérer  la  même  lumière  comme  divergeant  du  point 
M  3  &  ce  point  comme  un  point  radiant  qui  envoyé  de  la 
lumière  fur  la  lentille  KN.  Cela  étant ,  fi  le  point /eft  au¬ 
tant  diftant  de  cette  lentille  que  Feft  fon  propre  foyer  3  on 
aura  fuivant  la  proportion  que  l’on  vient  de  former  fur  la 
fig.  75*.  le  point  de  concours  de  cette  lumière  ;  par  cette 
autre  proportion  M/.  MN  :  :  MN .  MR.  (Fig.  $6.)  Donc 
fi  on  applique  Fœil  au  point  R  trouvé  par  cette  propor-e  ' 
tion  il  y  recevra  la  plus  grande  quantité  de  lumière. 

108.  Comme  cette  conftruction  oblige  de  déterminer 
le  lieu  de  l’image  au  cas  qu’on  ait  pris  à  volonté  la  diftan¬ 
ce  de  l’objet  àFobjeélif,  ou  de  trouver  cette  fécondé  dif¬ 
tance  fuppofé  qu’on  ait  d’abord  fixé  celle  de  l’image  5  013 
fe  délivre  de  cette  fujettion  en  ajoutant  un  fécond  ocu¬ 
laire.  Pour  lors  Fon  pofe  Fobjét  à  la  diftance  du  foyer  de 
Fobjeéfif  3  &  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  radiant 
Portent  parallèles  y  on  place  enfuite  le  premier  oculaire  plus 
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feu  moins  proche  de  l’objeélif ,  affez  proche  néanmoins 
pour  qu’il  puifle  recevoir  toute  la  lumière  refra&ée  par 
î’objeélif.  Cette  lumière  s’amaife  au  foyer  de  ce  premier 
oculaire  ,  &  y  forme  une  image  dont  le  fécond  oculaire  eft 
diftant  d’une  longueur  égale  à  la  diftance  de  fon  foyer , 
de  forte  que  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  fortent 
parallèles.  Le  fécond  oculaire  auquel  l’œil  s’applique  eft 
plus  convexe  que  le  premier  parce  que  c’eft  de  fa  conve¬ 
xité  que  dépend  la  grandeur  de  l’angle  COI  ou  IRN  qui 
mefure  la  moitié  de  la  grandeur  apparente. 

Des  mflrumens  mixtes  qui  aident  ou  fervent  la  vue 
par  refié  xi  on  &  par  réfraction, 

109.  On  peut  appeller  ces  inftrumens  catoptridioptri- 
ques,  parce  qu’on  les  drefle  conformément  aux  réglés  de 
la  catoptrique  &  de  la  dioptrique.  Ils  font  compofés 
de  miroirs  &  de  verres  fpheriques ,  ainli  leurs  effets  font 
fondés  fur  la  refléxion  &  fur  la  refraction  de  la  lumière. 
On  obfervera  qu’en  général  les  microfcopes  compofés 
font  ornés  d’un  miroir  qui  réfléchit  de  la  lumière  fur  les 
petits  objets  qu’on  veut  étudier,  pour  les  éclairer  d’avan¬ 
tage  :  fi  le  miroir  eft  plan  il  la  réfléchit  d’abord  fur  un 
verre  lenticulaire  qui  la  refraéte  enfuite  vers  les  petits  ob¬ 
jets  :  fi  le  miroir  eft  concave  ,  il  la  renvoyé  immédiate¬ 
ment  par  refléxion  fur  les  petits  objets,  parce  qu’on  les 
pofe  au  foyer  commun  de  la  lentille  objeétive  &  du  mi¬ 
roir  :  foit  que  le  microfcope  ait  trois  verres  foit  qu'il  n’en 
porte  que  deux ,  on  difpofe  le  tout  de  façon  que  les  petits 
objets  foient  juftement  au  foyer  du  miroir.  M.  Huygens 
ajufte  aufli  aux  lunettes  à  deux  verres  convexes  un  petit 
miroir  plan  qu’il  incline  à  l’axe  d’environ  45*  degrés ,  6c 
qui  redreffe  les  objets  que  cette  lunette  renverfe.  Car  com* 
me  on  dirige  ordinairement  une  lunette  vers  des  objets  qui 
font  au-deflus  de  Fhorifon  ,  le  miroir  fe  trouve  quafi  ho- 
rifontal  ;  c’eft  pourquoi  de  même  qu’il  renverfe  ceux  qui 
font  droits  il  redrefle  aufli  ceux  qui  font  renverfés.  Mais 
tous  ces  inftrumens  peuvent  abfoiument  remplir  leurs  fonc- 
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lions  fans  le  fecours  de  la  lumière  refléchie  ,  &  les  miroité 
n’en  font  point  une  partie  effentielle  ;  ainfi  ils  ne  font 
point  à  proprement  parler  catoptridioptriques  ;  d’ailleurs 
chacun  peut  aifement  imaginer  la  fituation  qu’on  donne  à 
ces  miroirs  pour  en  tirer  de  l’avantage.  Voici  néanmoins 
un  microfcope  à  réflexion ,  c’eft  celui  que  M.  Decartes 
propofe  dans  fa  dioptrique  liv.  9 ,  il  peut  plaire  par  fa 
fimplicité ,  &  il  remplit  parfaitement  le  deflein  que  l’on  a 
d’éclairer  abondamment  les  petits  objets  qu’on  veut  exa¬ 
miner  ,  en  ce  que  la  lumière  tombe  fur  le  devant  ou  fur  la 
face  qui  efl:  tournée  vers  l'œil  &  vers  la  lentille  qui  la  doit 
refraéler. 

110.  M.  Decartes  donne  au  petit  verre  qui  doit  re¬ 
fraéler  la  lumière  la  figure  d’une  hyperbole  fort  évafée , 
mais  fans  nous  arrêter  à  cette  particularité  ,  &  fuppofant 
qu’il  efl  fpherique  ,  voici  ce  qu’il  y  a  à  obferver  par  rap¬ 
port  à  la  refléxion.  MI  (  Fig .  97.  )  efl:  la  feélion  d’un  mi¬ 
roir  concave  ,  je  fuppofe  qu’il  efl  fpherique  >  &  que  le 
centre  efl:  en  C  5  donc  les  rayons  qui  viennent  d’ua  point 
du  Soleil  étant  parallèles  entr’eux  la  refléxion  les  fera 
concourir  à  la  dillance  du  quart  du  diamètre  de  la  furfa- 
ce  fpherique  :  ainfi  les  rayons  incidens  GE  GE  parallèles 
à  LO  auront  leur  concours  au  foyer  F,  les  autres  points 
de  concours  fe  rangeront  de  part  &  d’autre  de  ce  point  9 
&  il  y  aura  une  lumière  abondante  en  F  ;  c’efl:  pourquoi 
fi  on  y  place  un  petit  corps  il  la  recevra  toute  ou  en  plus 
grande  partie  ,  &  étant  refléchie  une  fécondé  fois  ,  elle 
tombera  de-là  fur  une  lentille  Z  qui  ferme  la  petite  ouver¬ 
ture  circulaire  qu’on  a  pratiquée  au  milieu  du  miroir  ;  de 
forte  que  fi  le  foyer  de  la  lentille  efl:  autant  diflant  que  le 
foyer  F  du  miroir ,  les  rayons  incidens  après  leur  double 
refraélion  fortiront  parallèles  ;  donc  l’œil  placé  en  un  point 
O  de  l’axe  verra  l’objet  diftinélement  &  augmenté  dans 
le  rapport  de  8  pouces  à  FZ  qui  efl:  le  quart  du  diamè¬ 
tre  de  la  furface  fpherique  &  en  même  tems  la  diftance 
du  foyer  de  la  lentille.  Si  cette  diftance  efl:  de  3  lignes , 
l’augmentation  fera  comme  de  3  2  à  1 .  Car  8  eft  à  £  com: 
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me  32a  I .  On  peut  juger  de-là  que  fi  le  microfcope  grofi- 
iit  confidérablement ,  le  miroir  doit  être  d’un  foyer  fort 
court.  M.  l’Abbé  Pluche  nous  apprend  dans  le  cinquiè¬ 
me  volume  du  Speftacle  de  la  Nature,  que  ce  miroir  a 
été  perfectionné- par  M.  Liberkun  fçavant  Pruflien:  com¬ 
me  les  corps  blancs  refléchiifent  la  lumière  avec  plus  d’a¬ 
bondance  que  les  corps  de  toute  autre  couleur  ,  M.  Decar- 
tjs  veut  que  le  miroir  de  fon  microfcope  foit  d’une  ma¬ 
tière  blanche  ;  c’eft  pour  cette  raifon  que  le  miroir  du 
m  crofcope  de  M,  Liberkun  eft  d’argent;  il  place  la  len¬ 
tille  au  fond  le  fftus  étroit  d’un  entonnoir  d’argent  qu’il 
ajufte  à  l’ouverture  du  miroir  ,  &:  l’œil  s’applique  au  fond 
le  plus  évafé  ,  afin  qu’il  ne  foit  pas  diftrait  par  une  lumiè¬ 
re  étrangère.  Dans  le  microfcope  de  M.  Decartes  tel  qu’il 
eft  décrit  dans  fa  dioptrique ,  le  foyer  F  étant  un  point 
unique  ,  le  miroir  ne  peut  recevoir  qu’une  lentille  d’un 
foyer  déterminé  ,  M.  Liberkun  approche  plus  ou  moins 
les  petits  objets  de  fon  miroir,  lequel  peut  fervir  à  des  len¬ 
tilles  de  différentes  convexités  &  de  différens  foyers  Ôc  qui 
amplifient  inégalement  les  petits  objets. 

Le  Telefcope  à  refléxicn.  (  Fig.  5)8.  ) 

3  1 1 .  TV  eft  un  tuyau  de  1 2  pouces  de  longueur  &  de 
2  pouces  de  diamètre  dans  fon  intérieur  ;  mais  cette  ouver¬ 
ture  eft  reftrainte  à  l’entrée  par  un  cercle  à  20  lignes. 
Dans  le  fond  du  tuyau  eft  un  miroir  MI  concave  de  9 
pouces  de  foyer  de  2  pouces  de  diamètre  ou  de  largeur, 
ouvert  par  le  milieu  de  6  lignes  ;  en  AB  eft  un  autre  mi¬ 
roir  de  1 8  lignes  de  foyer  &  de  8  lignes  de  diamètre ,  il 
eft  foutenu  en  l’air  au  milieu  du  tuyau  TV  par  un  curfeur 
ED  ,  au  moyen  duquel  il  peut  s’approcher  ou  s’éloigner 
quelque  peu  du  grand  ;  ils  ont  leur  foyer  commun  en  F , 
ainfi  ils  font  éloignés  l’un  de  l’autre  de  10  pouces  En  L 
près  de  l’ouverture  du  grand  miroir  &  du  fond  du  grand 
tuyau  eft  un  verre  plan  convexe  de  3  pouces  de  foyer  ;  en 
C  eft  un  autre  verre  convexe  &  concave,  c’eft-à-dire,, 
menifquede  JO  lignes  de  foyer;  il  eft  diftant  du  foyer 
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du  verre  plan  convexe  d’une  longueur  égale  à  la  diflance 
de  fon  propre  foyer  ,  c’efl-à-dire  de  io  lignes.  Ces  deux 
verres  font  logés  dans  un  tuyau  HN  emmanché  dans  le 
grand  TV  ;  ainfi  le  tuyau  HN  doit  avoir  4  pouces  de 
longueur  y  compris  le  petitdntervalle  qui  efl  entre  le  ver¬ 
re  C  <k  l’œil  O  >  l’inflrument  entier  a  donc  1 6  pouces  de 
long. 

1 1 2.  Pour  connoître  l’effet  de  cet  infiniment  il  fuffi- 
ra  de  confidérer  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  ra¬ 
diant  fort  éloigné  ,  &  que  l’on  peut  regarder  comme  pa¬ 
rallèles  ;  leur  progrès  &  leurs  points  de  concours  ou  de 
divergence  feront  entendre  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui 
partent  des  autres  points  radians  de  l’objet.  On  fuppofera 
donc  que  les  rayons  GI  GM  parallèles  à  l’axe  KLO  vien¬ 
nent  du  milieu  de  l’objet ,  &  qu’ils  tombent  fur  le  grand 
miroir  aux  points  MI.  Suivant  la  loi  de  la  refléxion  iis 
retourneront  en  arriéré  le  long  des  lignes  MFB  IFA  ; 
(  art.  IV.  n.  21.  )  &  après  s’ être  croifés  au  foyer  com¬ 
mun  F  des  deux  miroirs ,  ils  rencontreront  le  petit  aux 
points  AB  ,  d’où  ils  feront  réfléchis  une  fécondé  fois  étant 
parallèles  entr’eux  &  à  l’axe  ,  (  art»  IV.  n.  48.  )  &  ren¬ 
contrant  dans  leur  cours  l’ouverture  du  miroir ,  iis  entre¬ 
ront  dans  le  tuyau  HN  &  tomberont  fur  le  premier  ocu¬ 
laire  L  ,  &  après  la  double  refraélion  ils  concourront  au 
foyer/;  (  art.  V.  n.  41.  45*.  )  &  divergeant  enfuite  de  ce 
point ,  ils  rencontreront  le  fécond  oculaire  C ,  &  en  forti- 
ront  parallèles  ,  (  art.  V.  n,  p2.  )  &  l’œil  les  recevant 
dans  cette  difpofition ,  ils  auront  ce  qui  efl  néceifaire  de  la 
part  de  la  lumière  pour  que  le  fentiment  de  la  vifion  foit 
diflinéi  &  exempt  de  toute  coniufion. 

1 1 3 .  Quant  à  l’augmentation  apparente  de  l’objet  1 
voici  comme  on  peut  la  déterminer.  Il  faut  rappeller  ce 
qui  a  été  dit  de  la  refléxion  de  la  lumière  à  la  rencontre 
d’un  miroir  fpherique  concave.  i°.  La  lumière  qui  vient 
d’un  point  radiant  fort  éloigné  ,  &  que  l’on  peut  regarder 
comme  étant  à  une  diftance  infinie  efl  refléchie  à  la  renco'n- 
lt  îrê  d’un  miroir  fpjrérique  concave  de  fagon  que  les  rayons 
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réfléchis  ont  leur  point  de  concours  diftant  du  miroir  d’un 
quart  du  diamètre  de  la  furface  fpherique  ;  ce  point  a  été 
appelle  le  foyer  des  rayons  parallèles  ;  &  parce  que  ce  qui 
cil  vrai  des  rayons  qui  viennent  d’un  point  radiant  con¬ 
vient  aux  rayons  qui  partent  des  autres  points  d’un  objet, 
il  s’enfuit  que  l’aiïemblage  de  tous  les  points  de  concours 
des  rayons  réfléchis  forme  au  foyer  l’image  de  l’objet  qui 
envoyé  de  la  lumière  far  le  miroir  fpherique  concave, 
(art.  IV.  n.  21.  35).)  Cette  image  eft  comprife  entre 
les  rayons  incidens  qui  venant  des  extrémités  de  l’objet 
palfent  par  le  centre  de  la  furface  fpherique  ;  on  les  peut 
nommer  les  axes  de  la  radiation  des  points  extrêmes,  parce 
que  paffant  par  le  centre  ils  font  perpendiculaires  à  la  fur- 
face  fpherique.  (art.  IV.  n,  20.  38.)  D’ou  il  fuit  qu’un 
objet  infînement  éloigné  qui  envoyé  de  la  lumière  fur  un 
miroir  fpherique  concave  &  l’image  qu’il  peint  au  foyer 
foutendent  des  angles  égaux  ,  puifque  ces  angles  font  op- 
pofés  au  fommet  ;  de  plus  l’image  eft  renverfée.  2°.  Si 
l'objet  eft  au  foyer  du  miroir  fpherique  concave  les  rayons 
incidens  qui  partent  d’un  point  font  réfléchis  parallèles  en- 
tr’eux.  (  art.  IV.  n.  48.  )  Cela  pofé  ,  les  objets  très-éloi- 
nés  que  l’on  regarde  avec  le  telefcope  à  refléxion  peignent 
leurs  images  renverfées  au  foyer  F  diftant  du  miroir  MI 
de  <?  pouces ,  &  elles  foutendent  des  angles  qui  ont  leur 
fommet  au  centre  de  la  furface  fpherique ,  &  dont  les  cô¬ 
tés  prolongés  vont  fe  terminer  aux  extrémités  des  mêmes 
objets  :  &  parce  que  le  foyer  F  eft  commun  aux  deux  mi¬ 
roirs  MI  AB ,  il  s’enfuit  que  ces  images  foutendent  auffi 
des  angles  dont  le  fommet  eft  au  centre  de  la  furface  fphe¬ 
rique  ÀB  :  ainft  lorl qu’un  objet  fort  éloigné  peint  fon  ima¬ 
ge  au  foyer  F ,  elle  fert  de  bafe  à  deux  angles  qui  ont  leurs 
fommets  aux  centres  des  furfaces  fpberiques  des  miroirs 
MI  AB:  or  les  diftancesFA,  FI  du  foyer  aux  miroirs 
étant  entr’elles  comme  1  \  pouces  &  c  pouces  ,  ou  com¬ 
me  3  &  1  8  ,  en  ôtant  la  fraétion  ,  ou  encore  comme  1  & 
6 ,  en  divifant  les  deux  termes  par  3  ,  il  s’enfuit  que  les 
diftances  du  foyer  F  aux  centres  des  furfaces  fpheriques 
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font  aufîî  entr’elles  comme  i  &  6 ,  donc  les  deux  angles 
auxquels  Fimage  en  F  fert  de  bafe  ont  leurs  côtés  dans  le 
rapport  de  i  à  6 ,  donc  ils  font  dans  la  raifon  réciproque 
des  mêmes  côtés  ,  c’eft-à-diçe  que  Fangle  au  centre  de  la 
furface  fpherique ,  dont  AB  eft  une  portion  eft  6  fois  plus 
grand  5  puifque  fes  côtés  font  6  fois  moindres  ;  donc  cet 
angle  eft  6  fois  plus  grand  que  celui  que  l’objet  foutend 
au  centre  de  la  furface  fpherique  dont  MI  eft  une  portion; 
donc  Fimage  en  F  produit  fur  le  miroir  AB  le  même  effet 
que  fi  Fobjet  s’en  étant  approché ,  &  étant  placé  en  cet 
endroit  étoit  devenu  6  fois  plus  grand  :  on  peut  donc 
fuppofer  que  la  lumière  qui  coule  de  Fimage  en  F  vers  le 
miroir  AB  vient  d’un  objet  6  fois  plus  grand  que  n’eft 
Fobjet  apperçû  à  la  vûe  fimple  :  or  la  lumière  qui  va  d’un 
point  de  Fimage  en  F  fur  le  miroirABeft  refléchie  de  façon 
que  les  rayons  font  parallèles  entr’eux  ,  donc  ils  rencon¬ 
trent  la  lentille  L  comme  s’ils  venoient  d’un  point  d’un 
objet  infiniment  éloigné  ,  &  6  fois  plus  grand  que  n’eft 
celui  que  Fon  apperçoit  à  la  vûe  fimple.  Cela  étant ,  les 
deux  verres  LC  compofent  une  lunette  dont  la  propriété 
eft  la  même  que  fi  les  deux  verres  étoient  convexes  ,  par¬ 
ce  qu’on  peut  toujours  réduire  les  verres  qui  réunilfent  les 
rayons  à  des  verres  convexes  ;  donc  fuivant  ce  qu’on  a 
démontré  de  l’augmentation  apparente  des  objets  avec  le 
fecours  d’une  lunette  à  deux  verres  convexes ,  Fon  aura 
cette  augmentation  dans  le  rapport  de  la  longueur  du  foyer 
du  verre  C  à  la  longueur  du  foyer  du  verre  L  >  c’eft-a- 
dire  dans  le  rapport  de  io  lignes  à  3  pouces  ou  à  3 6  lig. 
Mais  cette  augmentation  étoit  déjà  dans  le  rapport  de  1 
à  6  à  caufe  du  miroir  AB  ;  prenant  le  rapport  compofé  de 
ces  deux  rapports  ,  en  multipliant  les  antecedens  par  les 
antecedens  &  les  conféquens  par  les  conféquens,(4  Arith.') 
on  aura  la  grandeur  véritable  à  la  grandeur  apparente , 
comme  1  ox  1  &  3  6X  6  3  ou  comme  1  o  &  2 1 6 ,  ou  com¬ 
me  ï  &  22  ou  environ. 

114.  On  peut  dire  encore  que  le  miroir  concave  MI 
fait  la  fon&ion  d’un  objedif  de  £  pouces  de  foyer.  Car 
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tin  tel  objeélif  amafferoit  la  lumière  qui  vient  des  diffé- 
rens  points  d’un  objet  infiniment  éloigné  au  foyer  des 
parallèles,  c’eft-à-dire,  fuivantla  fuppofition  à  la  diilance 
de  9  pouces  de  même  que  le  miroir  concave  MI.  Le  mi¬ 
roir  AB  fait  l’office  d’un  oculaire  concave  dont  le  foyer 
négatif  feroit  à  la  diftance  de  1  \  pouces ,  puifqu’un  tel 
oculaire  étant  combiné  avec  l’objedif  que  l’on  vient  de 
fuppofer  ,  étant  combiné  ,  dis-je,  de  la  maniéré  qu’il  a 
été  dit  dans  la  lunette  d’Hollande  rendrait  parallèles  les 
rayons  qui  tendraient  vers  un  même  point ,  comme  fait  le 
miroir  AB  ;  donc  les  deux  miroirs  enfemble  équivalent  à 
la  lunette  d’Hollande ,  dont  l’objeclif  aurait  9  pouces  4e 
foyer  &  l’oculah^  aurait  un  pouce  &  demi  ;  or 
une  telle  lunette  augmente  les  objets  dans  le  rapport  de  la 
longueur  du  foyer  de  l’oculaire  à  celle  de  l’objeétif,  c’eft- 
à-dire  dans  le  rapport  de  1  pouce  &  demi  à  9  pouces  ou 
dans  le  rapport  de  1  à  6  ;  donc  les  deux  miroirs  MI  AB 
enfemble  produifent  le  même  effet.  D’où  l’on  conclura , 
comme  on  a  déjà  fait ,  que  le  telefcope  en  entier  augmente 
dans  le  rapport  de  1  à  22. 

11  y.  On  dit  ordinairement  que  ce  telefcope  àrefléxion 
fait  l’effet  d’une  lunette  de  8  pieds  de  foyer ,  mais  cette 
détermination  eli  trop  vague  ,  car  un  objeélif  de  8  pieds 
de  foyer  pouvant  recevoir  différens  oculaires  d’un  foyer 
plus  ou  moins  long  ,  on  pourra  compofer  une  lunette  de 
8  pieds  qui  groffira  différemment  félon  l’oculaire. 

Le  telefcope  à  refléxion  tel  qu’on  vient  de  le  décrire , 
fait  voir  les  objets  droits.  Car  l’image  en  F  efi:  renverfée , 
mais  parce  que  les  rayons  qu’elle  envoyé  fur  lie  miroir 
AB  font  réfléchis  parallèles  entr’eux  ;  il  s’enfuit  que,  la 
fécondé  image  qui'  fe  peint  en  feû  droite,  car  fi  la  pre¬ 
mière  image  en  F  étoit  droite  la  féconde  en /ferait  ren¬ 
verfée  ,  puifque  la  lumière  compofée  de  rayons  parallèles 
peint  des  images  renverfées  étant  refraélée  par  un  verre 
convexe  :  (  art.  V.  n.  yp.  )  or  puifque  l’image  en/eil  droi¬ 
te  ,  le  verre  C  la  laiffe  dans  cette  fituation,  comme  il  pa¬ 
raît  par  ce  qui  a  été  dit  du  telefcope  à  deux  verres  con¬ 
vexes.  Donc  }  &c. 
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Le  Palemofeope  &  la  chambre  obfcure  (  Fig .  po,  ) 

ii  6.  KR  eft  une  boëte  quarrée  femblable  à  un  Dè 
ou  cube.  MI  repréfente  un  miroir  plan  qui  la  coupe  dia- 
gonalement ,  &  fait  avec  quatre  des  6  faces  des  angles  de 
4P  d.  ;  les  faces  KM ,  Kl  font  percées  dans  leur  milieu  , 
chacune  d’une  ouverture  circulaire  qui  reçoit  un  tuyau  ; 
&  parce  que  les  faces  KM  ,  Kl  font  d’équerre  ou  font  un 
angle  droit  ,  les  deux  tuyaux  font  auffi  perpendiculaires 
entr’eux.  Dans  l’un  fe  trouve  le  verre  lenticulaire  L  qui 
eft  expofé  à  la  lumière  des  objets  du  dehors.  Après  qu’el¬ 
le  a  été  rompue  à  travers  ce  verre  ,  elle  tombe  fur  le  mi¬ 
roir  Ml  qui  la  réfléchit  dans  l’autre  tuyau  ou  elle  rencon¬ 
tre  un  autre  verre  lenticulaire  ,  &  ou  elle  fe  refrade  com¬ 
me  en  L  3  &  à  fa  fortie  elle  pénétre  dans  l’œil  qui  eft  ap¬ 
pliqué  à  l’ouverture  O  de  ce  tuyau.  Pour  appercevoir  plus 
diftindement  le  progrès  de  la  lumière  ne  confidérons  que 
deux  rayons  AB  ,  CD  qui  viennent  d’un  point  radiant 
d’un  objet.  Après  s’être  rompu  à  travers  le  verre  L  ils  au¬ 
raient  leur  point  de  concours  vers/fans  le  miroir  MI 
qu’ils  rencontrent  aux  points  GE  ;  donc  ils  feront  réflé¬ 
chis  faifant  les  angles  de  refléxion  FGI  FEI  égaux  aux 
angles  d’incidence  BGM  DEM;par  conféquent  les  rayons 
réfléchis  GF  EF  feront  entr’eux  l’angle  F  égal  à  l’angle 
/.  Car  les  deux.triangles  E Gf  EGF  font  égaux  en  tout, 
ainfi  qu’il  eft  aifé  de  le  prouver.  Donc  les  rayons  réflé¬ 
chis  GF  EF  auront  leur  point  de  concours  en  F  autant 
diftant  du  miroir  que  l’eft  le  point  /auquel  les  rayions  ten¬ 
dent  par  la  refradion.  Ce  qui  eft  dit  du  point  de  concours 
F  par  rapport  aux  rayons  AB  CD  qui  viennent  d’un  mê¬ 
me  point  P  il  faut  l’entendre  des  rayons  qui  viennent  de 
tout  autre  point  de  l’objet  vers  lequel  le  verre  L  eft  tour¬ 
né  ;  donc  la  lumière  qui  en  vient  après  avoir  été  refradée 
à  la  rencontre  du  verre  L ,  &  refléchie  par  le  miroir  pein¬ 
dra  une  image  en  F  ,  d’ou  elle  divergera  enfuite  ;  &  par¬ 
ce  que  l’oculaire  S  en  eft  autant  diftant  qu’il  l’eft  de  fon 
propre  foyer,  il  s’enfuit  que  les  rayons  qui  partent  d’un. 
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même  point  fortiront  parallèles  entr’eux  &  entreront  dans 
Fœil  ayant  cette  difpofition ;  donc  la  vifion  qui  s’enfui- 
vra  fera  exempte  de  toute  confulion  ;  &  parce  que  l’ima¬ 
ge  efl  repréfentatiye  elle  fera  des  impreffions  femblablés 
à  celles  de  la  lumière  directe  ,  &  l’œil  difcernera  la  figu¬ 
re  &  les  mouvemens  de  l’objet,  quoiqu’il  lui  foit  abfolu- 
ment  caché.  Avec  cet  infiniment  on  peut  voir  ceux  qui 
entrent  dans  une  maifon,  qui  en  traverfent  la  cour  ,  ce  qui 
fe  pafle  dans  une  rue  &c.  fans  être  vu  &  même  fans  quit¬ 
ter  fa  place.  Si  la  branche  qui  contient  le  verre  L  eft  hori¬ 
fontale,  &  celle  ou  l’œil  s’applique  verticale,  les  objets 
paraîtront  dans  une  fituation  horifontale.  Car  le  miroir 
étant  incliné  de  45  degrés  Fimage  qui  fe  peint  en  F  eft 
horifontale,  de  même  que  la  faufle  image  le  ferait  en  fû  le 
verre  L  étant  ôté  la  lumière  tomboit  immédiatement  fur 
le  miroir. 

1 1 7.  Si  les  deux  branches  ou  tuyaux  font  tenus  paral¬ 
lèles  a  I  horifon ,  enforte  que  le  miroir  MI  foit  vertical , 
les  objets  paraîtront  renverfés  avec  l’oculaire  S  qu’on  fup- 
pofe  lenticulaire  ;  ainfi  pour  les  redrelfer  il  faudrait  ajou¬ 
ter  encore  deux  oculaires  convexes  comme  aux  lunettes  à 
4  verres  ,  ou  bien  il  faudrait  placer  en  P  un  oculaire  con¬ 
cave  de  façon  qu’il  fut  autant  diftant  de  F  que  de  fon 
propre  foyer  comme  dans  la  lunette  d’Hollande.  Si  on  ne 
veut  point  employer  d’oculaires  ,  on  pourra  faire  fervir  un 
fécond  miroir  plan  qu’on  placera  vers  T  parallèlement  au 
miroir  MI ,  &  les  rayons  incidens  FG  ,  Fü  feront  relié- [{ 
chis  avec  la  même  divergence  qu’ils  ont  en  F ,  &  par 
conféquent  parallèlement  aux  rayons  incidens  BG  DE  ; 
c’eft  pourquoi  il  faudra  que  l’œil  regarde  latéralement  en 
V.  Si  non-feulement  on  ôte  les  oculaires ,  mais  encore 
PobjeélifL,  la  lumière  direéle  tombera  immédiatement 
fur  le  miroir  MI ,  &  de -là  elle  fera  refléchie  vers  le  mi¬ 
roir  T ,  mais  le  fentiment  de  la  vifion  en  fera  moins  vif, 
parce  que  Fobjeclif  L  amaffe  la  lumière  ,  laquelle  rendue 
convergente  a  plus  de  force.  Cet  infiniment  peut  donc 
Être  diverfîfié  de  bien  de  maniérés* 
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Il  8.  Suppofons  préfentement  que  l’objeélif  L  étant 
rétabli,  le  tuyau  dans  lequel  il  eft  ,  eft  horifontal,  &que 
l’autre  tuyau  efl  vertical  ;  eniorte  que  le  miroir  MI  fade 
avec  l’horifon  un  angle  de  qy  degrés.  Les  objets  fe  pein¬ 
dront  encore  en  F  comme  auparavant ,  &  leur  fituaticn  fe¬ 
ra  horifontale ,  comme  il  vient  d’être  dit  :  c’eft  pourquoi 
fi  on  étend  en  F  un  velin  transparent  ou  un  papier  imbi¬ 
bé  de  quelque  liqueur  qui  le  rende  plus  clair  on  y  verra 
les  objets  du  dehors  comme  li  on  les  y  avoit  defîinés  : 
mais  il  faudra  que  la  chambre  où  fe  fera  l’expérience  foit 
obfcure ,  &  qu’il  n’y  entre  d’autre  lumière  que  celle  qui 
paife  à  travers  l’objeétif  L  ;  au  defaut  d’une  chambre  obf¬ 
cure  un  rideau  peut  écarter  toute  lumière  étrangère  aux 
images,  &  mettre  l’œil  à  couvert  defes  impreiïions.  Pour 
lors  on  aura  une  chambre  obfcure  portative. 

i  ip.  Si  on  ôte  le  miroir  MI  &  que  l’objeélif  L  foit 
d’un  court  foyer  les  images  fe  peindront  renverfées  fur  le 
fond  IK  de  la  boëte  ,  ou  bien  en  ôtant  ce  fond  elles  iront 
fe  peindre  fur  une  toile  à  une  plus  grande  diftance  pourvu 
que  ce  foit  dans  une  chambre  obfcure ,  &  elles  feront  d’au¬ 
tant  plus  petites  que  les  objets  feront  plus  éloignés  com¬ 
me  il  a  été  prouvé.  (  art.  V.  n.  3  8.  39.  )  Si  on  peint  de 
petites  figures  fur  de  lames  de  verre  avec  des  couleurs  trans¬ 
parentes  ,  &  qu’on  les  paife  renverfées  devant  l’objeélif  à 
une  diftance  plus  grande  que  n’eft  celle  de  fon  foyer,  elles 
fe  peindront  droites  &  extrêmement  grandes.  Car  l’objec¬ 
tif  renverfe  les  images  des  objets  qui  font  droits ,  donc  il 
redreife  les  images  de  ceux  qui  font  renverfés;  &  parce 
que  plus  l’objet  eft  proche  plus  fon  image  eft  éloignée , 
&  que  la  grandeur  augmente  à  proportion  de  l’éloigne¬ 
ment  ,  il  s’enfuit  que  celles  des  petites  ligures  deffinées 
fur  le  verre  doivent  être  confidérablement  plus  grandes  que 
les  objets  mêmes.  Il  eft  néceflaire  que  les  lames  de  verre 
foient.plus  diftantes  de  l’objeétif  que  l’objeélif  n’eft  de 
fon  foyer ,  fans  quoi  les  rayons  qui  partent  d’un  même 
point  fortiroient  de  l’objeélif  parallèles  entr’eux  ou  diver- 
gens  &  ne  peindroient  aucune  image  diftinéle.  Si  on  fait 
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Inexpérience  durant  la  nuit ,  on  enferme  dans  une  lanter¬ 
ne  la  lampe  qui  doit  éclairer  les  petites  figures ,  &  Ton  la 
place  au  foyer  d’un  miroir  concave  qui  eft  au  fond  de  la 
lanterne  ,  de  forte  que  la  lumière  qui  tombe  fur  cette  con¬ 
cavité  eft  réfléchie  parallèlement  à  l’axe  <3 c  elle  traverfe 
perpendiculairement  les  lames  de  verre  ,  &  fait  le  même 
effet  que  la  lumière  du  Soleil  :  ainfi  les  petites  figures  fe 
peignent  au  loin  &  d’une  grandeur  extraordinaire  eu 
égard  à  la  petitefle  des  objets.  C’eft  le  peu  de  propor¬ 
tion  qu’il  y  a  entre  l’une  &  l’autre  grandeur  qui  a  fait 
donner  le  nom  de  lanterne  magique  à  la  lanterne  qui 
en  éclairant  de  fi  petites  figures  les  fait  paroître  fi  gran¬ 
des.  L’œil  artificiel  eft  une  efpece  de  chambre  oblcure. 
La  lumière  qui  y  entre  par  l’ouverture  anterieure  fe  re- 
fraéle  à  travers  un  verre  lenticulaire  comme  au  travers 
du  criftaliin  &  des  autres  humeurs  de  Fœil  naturel ,  &c 
va  peindre  au  fond  du  globe  de  carton  ou  de  bois  les 
images  renverfées  des  objets  ainfi  que  fur  la  retine. 


LES  COULEURS . 


jVL  1 .  T  Es  couleurs ,  comme  les  autres  qualités  fen* 
JL_j  fibles ,  ont  trois  ou  quatre  rapports  différons , 
foit  avec  nous-mêmes  foit  avec  ce  qui  eft  hors  de  nous. 
i°.  Les  couleurs  ne  parodient  que  là  où  eft  la  lumière ,  & 
elles  femblent  en  être  une  modification;  on  diroit  qu’elles 
font  répandues  fur  les  corps  ,  &  que  c’eft  là  leur  fiege  3 
&  le  fujet  où  elles  réfident  principalement  :  elles  ébranlent 
l’organe  de  la  vûe ,  &  excitent  dans  l’ame  un  certain  fen- 
timent.  On  convient  allez  généralement  à  préfent  que  les 
couleurs  hors  de  nous  n’ont  rien  de  femblable  à  la  per¬ 
ception  que  nous  en  avons,  leur  principale  propriété  c’eft 
de  paroître  ou  d’être  vifibles  ;  car  qu’eft-ce  qu’une  cou¬ 
leur  qui  ne  paroît  point  f  Pourroit-on  bien  la  définir  6c  la 
défigner  par  fon  caraétere  particulier  &  diftinétif  ?  Gom- 
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me  on  définit  l’efpace  qu’un  corps  occupe >  fa  figure  5  fott 
éloignement  ou  fa  diftance ,  fon  mouvement  ou  l’efpace 
qu’il  parcourt  :  or  la  vilion  ou  le  fentiment  que  Ton  a  d’une 
couleur  n’apprend  point  ce  qu’elle  eft  ;  elle  eft  caufe  3 
parce  qu’elle  fe  fait  fentir  ;  mais  elle  n’efl  point  objet  , 
parce  que  ce  fentiment  ne  contient  rien  qui  nous  falfe  con- 
noitre  ce  qu’elle  eft  en  elle-même  :  ce  feroit  donc  une  en- 
treprife  vaine  &  inutile  de  vouloir  approfondir  la  nature 
des  couleurs  par  les  fens.  Les  fens  nous  les  font  bien  dis¬ 
tinguer  les  unes  des  autres  avec  leurs  différentes  nuances  ; 
mais  le  fond  en  demeure  toujours  inconnu  ;  les  fens  nous 
découvrent  bien  que  cela  eft  ,  ou  la  vérité  du  fait  ;  mais 
ils  nous  lailfent  ignorer  comment  la  chofe  eft.  En  effet 
les  expériences  que  M.  Newton  a  faites  fur  les  couleurs 
avec  un  foin  infatigable  &  en  grand  nombre  l’ont  feule¬ 
ment  conduit  à  s’ affûter  qu’il  y  a  dans  la  lumière  certai¬ 
nes  difpoutions  permanentes  &  inaltérables  que  la  réfle¬ 
xion  &  la  refraéiion  ne  fçauroient  changer  :  ayant  donc  à 
expofer  avec  brièveté  ce  que  le  fens  &  l’expérience  ont 
fait  découvrir  de  plus  confidérable  dans  les  couleurs  5  il 
ne  faut  pas  s’attendre  à  un  enchaînement  de  propofitions 
touchant  leur  eflence. 

2.  Avant  M.  Newton  on  fuppofoit  fans  autre  examen 
que  la  lumière  eft  homogène  dans  fes  parties  ?  c’eft-à-aire  * 
que  les  parties  qui  la  compofent  font  de  même  figure , 
qu’elles  font  également  groifes ,  ôc  que  le  corps  lumineux 
qui  les  lance  leur  imprime  à  toutes  la  même  viteffe,  que  les 
couleurs  qu’on  y  obferve  font  l’eflet  de  la  refraéiion ,  que 
ce  font  des  modifications  paflageres  que  la  lumière  ac¬ 
quiert  &  perd  en  paffant  &  repaflant  par  différens  milieux  ; 
mais  les  expériences  de  M.  Newton  détruifent  ces  pré¬ 
jugés  ?  &  prouvent  invinciblement  que  la  lumière  eft 
compofée  de  parties  étherogénes  3  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  que  ces  parties  ont  été  conftituées  d’origine  3  les 
unes  autrement  que  les  autres ,  &  qu’elles  gardent  inva¬ 
riablement  la  difpofition  intime  qu’elles  ont  une  fois  reçue» 
Les  couleurs  dont  elles  paroiflent  ornées  ne  font  point  des 
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modifications  qu’elles  acquièrent  ou  perdent  indifférera- 
?nent  par  la  refraétion  ;  la  refraétion  démêlé  feulement  les 
couleurs  fans  les  produire ,  elle  fait  pour  ainfi  dire  un 
triage  ;  les  parties  d’une  même  couleur  étant  féparées  de 
la  forte  deviennent  fenfibles  fous  cette  couleur  ,  laquelle 
ne  paroiffoit  point  auparavant  par  fon  mélange  avec  les 
autres. 

3 .  Les  proportions  fuivantes  contiennent  le  précis  des 
découvertes  de  M.  Newton  par  rapport  à  la  lumière  3c 
aux  couleuts  ;  on  les  met  au  nombre  de  y. 

i°.  Les  rayons  des  différentes  couleurs  font  inégale¬ 
ment  refrangibies,  Par  exemple  3  deux  objets  l’un  rouge 
3c  l’autre  bleu  ou  violet  envoyent  de  la  lumière  fur  un  mê¬ 
me  verre  à  égales  incidences  ,  l’expérience  démontre  que 
le  détour  de  la  lumière  bleue  eft  beaucoup  plus  grand 
que  le  détour  de  la  lumière  rouge. 

2°.  La  lumière  du  Soleil  eft  compofée  de  rayons  qui 
font  aufli  inégalement  refrangibies. 

3°.  Entre  les  rayons  de  la  lumière  du  Soleil,  ceux 
qui  font  les  plus  refrangibies  ont  aufli  une  plus  grande 
facilité  à  être  réfléchis. 

4°.  Lorfque  la  lumière  du  Soleil  a  été  decompofée  en 
fes  couleurs  Amples  ou  homogènes  ,  chacune  en  particu¬ 
lier  fe  refraéte  régulièrement ,  c’eft-à-dire  qu’elle  ne  fe 
dilate  point  ,  &  n’occupe  qu’une  étendue  proportionnée 
à  la  loi  de  la  refraétion  qui  lui  eft  propre  ;  3c  les  objets 
qu5  on  regarde  à  travers  un  prifme  ou  un  verre  lenticulaire 
à  la  faveur  d’une  telle  lumière  paroiffent  très-diftinéts  : 
mais  lors  qu’on  les  regarde  avec  un  prifme  à  une  lumière 
étherogéne,  on  les  voit  troubles,  confus  &  mal  terminés. 

5°.  Toute  lumière  (impie  ou  homogène  à  fa  couleur 
propre  ,  laquelle  ne  peut  être  changée  ni  par  réflexion 
ni  par  réfraction.. 

4.  M.  Newton  a  fait  les  expériences  qui  prouvent  ces 
propofitions  avec  des  verres  lenticulaires  &  avec  de 
prifmes  triangulaires  aufli  de  verre.  Le  prifme  trian¬ 
gulaire  eft  un  lolide  qui  a  trois  faces  qui  font  autant  de 
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parallélogrammes ,  &  deux  bafes  parallèles  triangulaires* 
On  repréfente  allez  fouvent  un  prifme  par  une  de  fes 
bafes.  L’axe  eft  une  ligne  qui  craverfe  perpendiculaire¬ 
ment  les  deux  bafes  par  le  milieu ,  il  eft  parallèle  aux 
faces.  C’eft  autour  de  l’axe  que  l’on  conçoit  que  le  prif¬ 
me  tourne ,  lorfqu’on  préfente  fes  différentes  faces,  à  la 
lumière  des  objets  &  principalement  du  Soleil. 

y.  Avant  que  d’en  venir  aux  expériences  de  M.  New¬ 
ton  ,  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  voir  quels  font  les 
effets  les  plus  généraux  du  prifme  lorfqu’on  l’expofe  à  la 
lumière.  i°  Si  on  tourne  un  prifme  autour  de  fon  axe  en 
préfentant  fucceffivement  fes  différentes  faces  au  Soleil  > 
&  fi  on  reçoit  fur  une  furface  verticale ,  par  exemple ,  un 
mur ,  la  lumière  qui  le  traverfe  on  voit  qu’elle  monte  6c 
qu’elle  defcend.  Cela  doit  arriver  de  la  forte.  Car  les 
rayons  incidens  font  tantôt  plus  tantôt  moins  inclinés 
aux  furfaces  réfringentes  à  mefure  que  le  prifme  tourne  , 
donc  les  détours  que  la  lumière  prend  doivent  être  plus 
ou  moins  grands  félon  les  incidences  ;  par  conféquent  la 
lumière  refraétée  doit  être  dans  un  mouvement  continuel 
tant  que  le  prifme  tourne  :  or  puifque  la  lumière  monte  & 
defcend ,  il  s’enfuit  qu’il  y  a  un  tems  entre  le  dernier 
inftant  de  la  montée  &  le  premier  de  la  defcente  ou  elle 
eft  flationnaire  ;  c’efl-à-dire  qu’elle  ne  monte  ni  ne  def¬ 
cend  5  quoiqu’on  continue  de  tourner  le  prifme  ;  car  fon 
mouvement  fe  ralentit  à  mefure  qu’elle  approche  du  plus 
haut  point  de  la  montée ,  &  elle  doit  paroître  pendant  un 
peu  de  tems  comme  immobile  lorfqu’elle  y  eft  arrivée, 
ce  qui  eft  d’ailleurs  confirmé  par  l’expérience. 

2° .  Si  on  regarde  à  travers  un  prifme  pendant  qu’on 
le  tourne  autour  de  fon  axe  ,  on  voit  de  même  les  images 
des  objets  monter  &  defcendre.  Cet  effet  eft  le  même  que 
le  précédent ,  avec  cette  feule  différence  que  dans  l’expé¬ 
rience  préfente  l’œil  voit  les  images  par  refraélion ,  parce 
que  les  objets  font  en  devant  du  prifme  ,  &  que  dans  la 
précédente  il  les  voit  par  la  lumière  réfléchie  de  deflus  le 
mur  ,  parce  que  les  objets  font  derrière  le  prifme  ou  du 

même 
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même  côté  que  celui  qui  le  tourne  ou  qui  regarde  au 
travers. 

30.  Si  on  reçoit  fur  un  prifme  un  trait  de  la  lumière 
du  Soleil ,  la  réfraction  la  décompofe  en  plufieurs  cou¬ 
leurs  femblables  à  celles  de  l’Iris  ou  de  l’Arc-en-Ciel  ;  fi 
Inexpérience  fe  fait  dans  une  chambre  obfcure ,  elles  paroif- 
fent  dans  tout  leur  éclat  &  leur  vivacité  ;  fi  c’eft  en  plein 
air,  la  lumière  du  jour  les  pâlit.  Elles  s’arrangent  dans 
cet  ordre  les  unes  à  côté  des, autres,  le  rouge  qui  eft  la 
plus  brillante  de  toutes  tient  le  premier  rang  ,  fuivent  le 
jaune  ou  l’orangé,  leverd,  le  bleu  &  le  violet.  Si  on 
eft  dans  un  lieu  obfcur  elles  paroiffent  auffi  furies  corpuf- 
cules  ou  brins  de  poufîiere  qui  voltigeant  dans  l’air  fe  ren¬ 
contrent  fur  le  pafiage  de  la  lumière.  Ces  chofes  fuppofées 
on  va  décrire  les  expériences  qui  prouvent  chacune  des 
cinq  propofitions  qu’on  vient  d’énoncer. 

6.  La  première  ,  fçavoir  que  les  rayons  des  différentes 
couleurs  font  différemment  refrangibles  fe  prouve  par  l’ex¬ 
périence  qui  fuit. 

ABC cab  (  Fig.  ioo.  )  eft  un  prifme  triangulaire  de 
verre ,  dont  la  face  BbcC  eft  horifontale  ,  on  le  place  de¬ 
vant  une  fenêtre  MN ,  de  façon  que  les  vives  aretes  ou  cô¬ 
tés  A  a ,  B  b ,  Ce  foient  parallèles  au  mur.  DE  eft  une 
bande  d’un  papier  très  fort  fur  laquelle  on  a  d’abord  é- 
tendu  une  couleur  noire ,  &  après  avoir  tiré  une  ligne 
FG  qui  divife  la  longueur  en  deux  parties  égales  ;  on  a 
mis  en  rouge  la  moitié  IG ,  &  en  bleu  l’autre  moitié  FH; 
&  afin  de  rendre  le  phénomène  plus  fenfible  ,  on  a  choifi 
les  couleurs  les  plus  foncées  &  qui  ont  même  de  fépaiffeur. 
La  bande  de  papier  étant  ainfi  préparée  ,  on  la  place  hori- 
fontalement  devant  la  fenêtre  MN,  plus  près  que  n’en  eft 
le  prifme  ;  les  longs  côtés  DI ,  HE  étant  parallèles  au  mur. 
V oici  ce  qui  arrive ,  fi  on  regarde  à  travers  le  prifme  l’ob¬ 
jet  DE  paroît  plus  élevé  qu’il  n’eft,  car  larefraétion  chan¬ 
ge  le  lieu  apparent  ;  mais  ce  qu’il  y  a  à  remarquer  prin¬ 
cipalement  dans  cette  expérience  ,  eft  que  la  moitié  bleue 
dg  paroît  plus  élevée  que  la  moitié  rouge  fe  :  fi  on  tourne 
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le  prifme,  les  côtés  Aa,  Bb  ,  Ce  demeurant  parallèles  au 
plancher  ou  à  l’horifon ,  la  réfraélion  abbaiffera  l’objet  DE 
&  il  paroîtra  en  ef  s  ,  la  moitié  bleue  c P  y  fera  plus  baffe 
que  la  moitié  rouge  <j>  g. 

7.  D’où  il  fuit  manifeftement  que  les  rayons  de  la  cou¬ 
leur  bleue  &  de  la  rouge  font  différemment  refrangibles 
puifque  la  feule  réfraélion  fépare  les  deux  couleurs  ,  &  par¬ 
ce  que  dans  toutes  les  incidences  que  la  lumière  refléchie 
par  l’objet  DE  fur  le  prifme  à  mefure  qu’on  le  tourne ,  le 
bleu  paroît  toujours  plus  haut  ou  plus  bas  que  le  rouge  ;  il 
s’enfuit  que  les  rayons  de  la  couleur  bleue  font  plus  refran¬ 
gibles  que  les  rayons  de  la  couleur  rouge  ,  puilqu’ils  pren¬ 
nent  un  plus  grand  détour.  Ce  n’eft  pas  là  la  feule  expé¬ 
rience  qui  démontre  l’inégale  réfrangibilité  des  rayons  des 
différentes  couleurs.  En  voici  encorç'une  qui  porte  la  cho- 
fe  au  plus  haut  point  d’évidence. 

8.  On  attache  à  un  mur  la  bande  DE  (  Fig.  101.  ) 
après  l’avoir  entourée  à  plufieurs  reprifes  d’un  fil  de  foye 
noire  ,  comme  il  paroît.  La  ligne  F G  qui  fépare  les  deux 
.couleurs  étant  verticale  ou  perpendiculaire  au  plancher  > 
on  place  au-devant  une  loupe  AB  à  une  diftance  telle  que 
les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  concourent  après 
la  réfraélion  en  un  autre  point  autant  diftant  que  l’eif  le 
point  radiant.  (  Le  foyer  du  verre  étant  connu ,  il  eft  aifé 
de  déterminer  ce  point  de  concours  ,  par  ce  qui  a  été  dit 
de  la  réfraélion  à  travers  les  verres  fpheriques  ,  lorfque 
les  rayons  incidens  partent  d’un  point  radiant  qui  eft  à 
une  diftance  finie.  )  On  éclaire  la  bande  DE  avec  une 
bougie  allumée ,  &  on  reçoit  la  lumière  refraélée  au-delà 
de  la  loupe  en  préfentant  un  papier  blanc  que  l’on  avan¬ 
ce  ou  que  l’on  recule  jufqu’à  ce  que  les  deux  couleurs  pa¬ 
rodient  les  plus  foncées  qu’il  fe  puiffe  :  on  connoit  qu’elles 
font  dans  ce  degré  lorfque  les  divers  tours  du  fil.  noir  fe 
peignent  bien  diftinélement  ou  que  leurs  ombres  font  net¬ 
tes  &  bien  tranchées  :  or  on  trouve  que  là  où  le  rouge  eft 
le  plus  vif  &  les  ombres  des  filets  noirs  qui  font  par  déf¬ 
ias  très-diftiuéles,  le  bleu  eft  foible  &  pâle  ,  &  que  les 
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ombres  des  filets  noirs  qui  y  répondent  font  toutes  brouil¬ 
lées;  mais  fi  on  approche  d’avantage  le  papier  blanc  le 
contraire  arrive  ,  c’eft-à-dire ,  que  le  rouge  perd  fon  éclat 
&  les  ombres  du  fil  qui  l’entoure  font  brouillées  à  leur 
tour  ,  tandis  que  le  bleu  paroît  dans  toute  fa  force  ,  &  que 
les  ombres  du  fil  font  très- nettes.  Or  il  paroît  par  cette 
expérience  que  non-feulement  les  rayons  des  deux  couleurs 
font  inégalement  refrangibles ,  mais  encore  que  ceux  de 
la  couleur  bleue  le  font  d’avantage ,  puifque  pour  trouver 
l’endroit  ou  le  concours  eft  le  plus  abondant ,  il  faut  ap¬ 
procher  le  papier  ou  le  préfenter  à  une  moindre  diftance. 
L’intervalle  qui  étoit  entre  les  deux  ftations  dans  l3 expé¬ 
rience  de  M»  Newton  étoit  d’un  pouce  &  demi. 

ÿ.  On  va  prouver  la  fécondé  proposition,  fçavoir 
que  la  lumière  du  Soleil  eft  compofée  de  rayons  différem¬ 
ment  refrangibles  par  l’expérience  qu’on  va  décrire.  On 
fait  entrer  dans  une  chambre  obfcure  un  trait  de  la  lumiè¬ 
re  du  Soleil  par  un  trou  F  qu’on  perce  au  volet  EG 
{Fig.  102.)  d’une  fenêtre,  d’environ  3  ou  4  lignes  de 
diamètre ,  on  y  applique  un  prifme  triangulaire  ABC  de 
verre  fur  lequel  tombe  le  trait  de  lumière  qui  s’introduit , 
&  on  le  tourne  autour  de  fon  axe  qu’on  fuppofe  parallè¬ 
le  à  l’horifon  ;  la  lumière  réfractée  ,  ou  ce  qui  efi;  la  mê¬ 
me  chofe ,  l’image  du  Soleil  monte  &  defcend  comme  il 
a  été  dit  ;  on  obierve  à  quel  endroit  elle  eft  ftationnaire 
comme  en  PT  ;  on  mefure  fa  longueur  &  fa  largeur,  & 
on  trouve  qu’elle  eft  y  fois  plus  longue  que  large  :  les 
couleurs  font  à  la  fuite  les  unes  des  autres  ,  le  rouge  en 
T ,  &  le  bleu  ou  le  violet  vers  P.  Cela  pofé  :  fi  les  rayons 
delà  lumière  du  Soleil  étoient  tous  également  refrangi¬ 
bles  l’incidence  étant  la  même  pour  tous  ceux  qui  paient 
par  l’ouverture  F  ,  la  réfraétion  devroit  être  égale  pour 
tous  ;  alors  l’image  du  Soleil  feroit ronde:  mais  puifqu’el- 
le  eft  plufieurs  fois  plus  longue  que  large  ,  il  eft  néceifai- 
re  qu’il  y  ait  des  rayons  dont  les  réfraétions  foient  plus 
grandes  ;  &  parce  que  c’eft  le  violet  dont  l’écart  ou  la 
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détour  efl  toujours  le  plus  grand  ,  il  s’enfuit  que  les  rayons 
de  la  couleur  violette  font  les  plus  refrangibles.  Si  on  re¬ 
garde  à  travers  le  prifme  le  cercle  de  lumière  qui  ré¬ 
pond  à  l’ouverture  F ,  il  paroît  auifi  oblong  avec  fes  dif¬ 
férentes  couleurs  féparées  les  unes  des  autres. 

i  o.  Comme  la  lumière  du  Soleil  efl:  d’abord  tombée 
fur  le  prifme  ABC  dont  l’axe  efl  horifontal  ,  8c  que 
l’image  efl  devenue  oblongue,  il  femble  qu’en  rece¬ 
vant  cette  lumière  ainfi  allongée  fur  un  prifme  dont  l’axe 
efl  vertical  ou  à  plomb ,  elle  doit  devenir  dans  ce  fécond 
palfage  quarrée  ou  autant  large  que  longue ,  puifque  le  fé¬ 
cond  prifme  efl  tout  autrement  fituéeque  le  premier  :  ce¬ 
pendant  l’image  n’en  devient  que  plus  longue  fans  s’élar¬ 
gir  ,  mais  elle  efl  inclinée  ,  8c  c’eft  encore  le  bleu  ou  le 
violet  dont  l’écart  efl  plus  grand.  Si  on  fait  paifer  cette 
lumière  oblongue  par  un  plus  grand  nombre  de  prifmes  , 
elle  ne  s’élargit  point  8c  les  couleurs  gardent  toujours  en- 
tr’elles  le  même  ordre  &  ne  perdent  point  leur  rang  ,  le 
violet  prenant  toujours  le  plus  grand  détour.  Ce  qui  prou¬ 
ve  encore  l’inégale  réfrangibilité.  On  obferve  dans  l’ex¬ 
périence  préfente  que  l’image  oblongue  du  Soleil  efl  com- 
pofée  de  divers  cercles  colorés  couchés  les  uns  fur  les  au¬ 
tres  ,  comme  feraient  des  jettons  étendus  fur  une  table  de 
façon  qu’ils  fe  cachent  fen  partie  ;  tant  que  ces  cercles 
demeurent  ainfi  engagés  les  uns  dans  les  autres  , 
les  couleurs  qui  fe  montrent  dans  l’image  du  Soleil  ne 
font  ni  pures  ni  (impies  V  parce  que  leur  féparation 
étant  imparfaite  ,  chacune  efl  akerée_  par  quelque  mé¬ 
lange  des  autres  ;  fi  pour  en  venir  à  une  féparation  en¬ 
tière  on  réuflit  à  éloigner  tous  ces  cercles  les  uns  des  au¬ 
tres  ,  de  maniéré  qu’il  y  ait  quelque  intervalle  entre  deux , 
pour  lors  la  couleur  qui  efl  en-dedans  de  chacun  efl  Am¬ 
ple  &  homogène  ,  8c  quelque  foit  le  nombre  8c  la  varié¬ 
té  des  réfractions  qu’on  lui  fait  {oufffir  .enfuite  ;  elle  de¬ 
meure  inaltérable  comme  il  fera  prouvé.  Voici  la  manié¬ 
ré  de  féparer  les  couleurs  Amples  de  l’image  du  Soleil. 
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On  diminue  le  trou  F  &  on  ne  lui  donne  qu’environ  la 
dixiéme  partie  d’un  pouce  ;  plus  le  trou  eft  petit ,  pourvu 
qu’il  laiffe  paffer  autant  de  lumière  qu’il  en  faut  pour  l’ex¬ 
périence  5  plus  l’effet  eft  fenfible ,  &  plus  la  réparation  eft 
parfaite.  On  place  une  loupe  à  une  certaine  diftance  du 
trou  proportionnée  à  la  longueur  du  foyer,  enforte  que  la 
lumière  qu’elle  réfraéte  puiffe  peindre  fur  le  mur  oppofé , 
ou  fur  une  toile  à  une  moindre  diftance  que  n’eft  le  mur , 
l’image  du  Soleil  bien  nette  &  bien  terminée  ;  on  place 
encore  entre  la  loupe  &  la  toile  ou  la  furface  qui  reçoit 
l’image ,  un  prifme  triangulaire  de  verre  de  façon  que  l’axe 
foit  vertical  ou  à  plomb  ;  on  le  tourne  dans  cette  ntuation 
autour  de  l’axe  jufqu’à  ce  que  l’image  oblongue  du  Soleil 
ioit  ftationnaire  ;  pour  lors  les  cercles  qui  fe  couvroient 
en  partie  font  entièrement  dégagés ,  ne  fe  touchent  plus  & 
on  les  voit  très-diftincts  &  bien  tranchés.  Cette  expérien¬ 
ce  fait  trouver  fept  cercles  ,  &  par  conféquent  fept  cou¬ 
leurs  dans  l’image  oblongue.  Le  rouge  &  le  violet  font 
aux  extrémités  comme  dans  les  expériences  précédentes , 
de  allant  au  rouge  vers  le  violet  fuiventles  autres  couleurs 
dans  cet  ordre  ,  l’orangé ,  le  jaune  ,  le  verd  ,  le  bleu ,  & 
l’indigo  qui  précédé  immédiatement  le  violet.  Il  eft  clair 
que  chaque  cercle  eft  une  image  du  Soleil ,  &  que  chaque 
couleur  forme  la  fienne  à  part  :  ainfi  l’image  blanche  du 
Soleil  fe  divife  en  fept  autres  qui  ont  chacune  cette  cou¬ 
leur  particulière  qui  eft  fîmple  ou  homogène.  M,  Newton 
rapporte  qu’en  fuivant  cette  méthode  il  a  rendu  cette  cou¬ 
leur  60  ou  70  fois  plus  fîmple  que  n’eft  la  lumière  blan¬ 
che  ou  étherog;éne  du  Soleil. 

1 1.  On  prouve  la  troifiéme  propofition  ,  fçavoir  que 
les  rayons  qui  font  les  plus  refrangibles  fe  reflécïnfTent  plu¬ 
tôt  ou  avec  plus  de  promptitude  ;  ainft  le  violet  comme 
le  plus  refrangible  eft  lefpltfs  aifé  à  être  réfléchi.  L’expé¬ 
rience  fe  fait  en  cette  forte. 

On  prend  deux  prifmes  triangulaires  BAC  BDC 
(Fig.  1 03 .) parfaitement  égaux  les  angles  AD  étant  droits, 
&  les  angles  aigus  chacun  de  q-J  degrés  ;  on  applique  les 
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face*  oppofées  aux  angles  droits  Tune  à  l’autre  ^  enforte 
que  les  deux  prifmes  femblent  n’en  faire  qu’un  de  ligure 
parallelopipede  ;  on  préfente  une  des  faces  qui  forment 
l’angle  droit,  telle  que  AB,  au  trait  de  lumière  qui  palfe 
par  le  trou  F  ,  de  maniéré  que  l’incidence  fe  falfe  à  angles 
droits  ou  foit  perpendiculaire  à  la  face  AB.  Le  trait  FN 
pénétrera  fans  fe  rompre ,  &  tombant  en  ligne  droite  lur 
la  face  BC ,  il  fe  rompra  en  rentrant  dans  l'air ,  car  il  y  en 
a  entre  les  deux  faces  qui  fe  touchent ,  parce  qu’elles  ne 
fe  touchent  point  parfaitement  ;  il  fe  rompra  encore  en 
pénétrant  dans  leprifme  BDC  :  mais  parce  que  les  deux 
faces  qui  fe  touchent  font  parallèles  ,  les  réfraélions  feront 
égales  &  en  fens  contraires,  comme  il  a  été  prouvé  ailleurs. 
(  art.  V.  n.  9.  )  Car  le  trait  de  lumière  s’approchera  au¬ 
tant  de  la  perpendiculaire  en  entrant  dans  le  prifme  BDC 
qu’il  s’en  étoit  éloigné  en  fortant  du  prifme  BAC  ;  donc 
le  trait  de  lumière  pénétrera  jufqu’à  la  face  DC  comme 
s’il  n’avoit  point  été  rompu  &  qu’il  eut  été  mû  en  ligne 
droite  ,  donc  fon  incidence  fur  la  face  DC  fera  perpendi¬ 
culaire  ,  par  conféquent  il  fortira.  du  prifme  BDC  fans  fe 
rompre  ,  &  ira  rencontrer  le  prifme  IKH ,  &  après  l’avoir 
traverfé  il  peindra  fur  un  mur  ou  fur  une  toile  l’image 
oblongue  PT.  Les  chofes  étant  ainii  difpofées  ,  fi  on  tour¬ 
ne  les  deux  prifmes  ABDC  ,  comme  ne  faifant  qu’un  feul 
corps ,  &  autour  de  l’axe  commun  lequel  paile  par  le  mi¬ 
lieu  de  BC, l’incidence  du  trait  delumiereFMceffera  d’être 
perpendiculaire  à  la  face  AB ,  &  deviendra  fi  oblique  aux 
laces  BC  qu’il  ne  pourra  plus  fortir  du  prifme  BAC  ,  ni 
entrer  dans  le  prifme  BDC  ;  pour  lors  la  lumière  efl  ré¬ 
fléchie  à  la  rencontre  de  la  face  BC  faifant  l’angle  de  ré¬ 
flexion  égal  à  l’angle  d’incidence  ,  &  fe  rompant  fur  AG 
va  piendre  l’image  du  Soleil  en  pt;  mais  tout  le  trait  n’eft 
point  réfléchi  à  la  fois,  l’image ph  nefe  forme  que  peu  à 
peu ,  &  à  mefure  que  les  couleurs  s’effacent  dans  l’image 
PT ,  elles  reparoiffènt  dans  l’image  p  t  ;  &  comme  elles 
ne  s’effacent  que  fucceflivement  dans  PT  ,  elles  ne  font 
refléchies  vers  p  t  que  les  unes  après  les  autres  :  or  c’efl:  le 
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Violet  qui  eft  réfléchi  le  premier  ,  8c  qui  le  premier  pa- 
roît  dans  l’image  p  t  ;  les  autres  couleurs  l’indigo  ,  le  bleu, 
le  verd ,  le  jaune ,  l’orange  &  le  rouge  s’effacent  chacune 
fuivant  fon  rang  dans  l’image  PT ,  8c  prennent  auffi-tot 
leur  place  dans  l  image  p  t .  Cette  expérience  prouve  tout 
à  la  fois  que  les  rayons  de  différentes  couleurs  font  inéga¬ 
lement  réfrangibles,  puifque  les  uns  peuvent  traverfer  les 
deux  prifmes  BAC  BDC  ,  tandis  que  les  autres  ne  peu¬ 
vent  s’infinuer  que  jufqu’à  la  furface  commune  BC, 
n’ayant  pas  la  force  de'  pénétrer  plus  avant  ;  8c  que  les 
uns  ont  plus  d’aifance  ou  de  facilité  à  être  réfléchis  que 
les  autres ,  puifque  rencontrant  tous  enfemble  la  furface 
commune  BC  des  deux  prifmes ,  les  uns  fe  reflechiffent 
pendant  que  les  autres  continuent  d’aller  en  avant  ;  & 
parce  que  les  rayons  du  violet  qui  font  les  plus  refrangi- 
blés  font  aufîi  les  premiers  à  peindre  l’image  p  t  ;  il  s’en¬ 
fuit  qu’ils  font  les  plusaifésà  être  réfléchis.  Le  degré  d’ai¬ 
fance  ou  de  promptitude  diminue  enfuite  en  remontant 
jufqu’au  rouge  qui  eft  le  dernier  8c  le  plus  difficile  à  être 
réfléchi. 

12.  Tant  que  les  couleurs  que  le  prifme  développe 
dans  la  lumière  du  Soleil  demeurent  confondues  ou  mêlées 
enfemble  ,  l’image  qu’elles  peignent  eft  toujours  plus  lon¬ 
gue  que  large  ;  mais  lorfqu’elles  ont  été  féparées  par  la 
méthode  qu’on  a  indiquée ,  qu’elles  ne  font  plus  altérées 
par  aucun  mélange  fenfibie  des  autres ,  que  chacune  d’el¬ 
les  peint  fon  cercle  à  part  8c  ifolé  ,  diftinct  8c  bien  termi¬ 
né  ,  en  un  mot  qu’elle  eft  Ample  &  homogène,  pour  lors 
chacune  fe  refraéte  regulierement ,  c’eft- à-dire  qu’elle  ne 
fe  dilate  point  ou  n’occupe  pas  plus  de  place  dans  un  fens 
que  dans  un  autre.  C’eft  la  quatrième  propofition  qu’on 
prouve  ainii.  On  reçoit  fur  une  des  faces  d’un  prifme  triai!» 
gulaire  une  de  ces  lumières  colorées  toute  feule  ,  elle  en 
traverfe  l’épailfeur  comme  fait  la  lumière  blanche  ,  &  l’ima¬ 
ge  qu’elle  peint  eft  ronde  de  même  que  le  corps  du  SoieÜ, 
8c  le  trou  du  volet  ;  fi  on  la  regarde  à  travers  le  prifme  on 
ia  voit  suffi  arrondie  ;  le  prifme  ne  change  point  non  plus 
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la  figure  des  corps  qu’on  expofe  à  cette  lumière’,  tout  efï 
net ,  fans  nuages  &  fans  confufion  ;  c’eft  le  contraire  de  ce 
qu’on  éprouve  avec  la  lumière  blanche  &  etherogéne  ou 
compofée  de  toutes  les  couleurs.  Il  paroît  donc  que  cha¬ 
que  lumière  fimpie  &  homogène  fe  réfraéle  regulierement 
&  qu’elle  ne  s’étend  pas  plus  dans  un  fens  que  dans  un 
autre.  On  peut  encore  conclure  de-là  que  la  difpofition 
qu’un  trait  de  lumière  blanche  qui  traverfe  un  prifme  a  à 
s’étendre  plus  dans  un  fens  que  dans  un  autre  ,  quoique 
rond ,  n’efl  point  accidentelle  ni  un  effet  du  prifme  ,  mais 
inhérente ,  originaire  &  naturelle. 

33.  La  cinquième  propofition ,  fçavoir  que  chaque  lu¬ 
mière  fimpie  &  homogène  a  fa  couleur  propre ,  laquelle 
ne  peut  être  changée  ni  par  la  refra&ion  ni  par  la  refiéxion 
eft  une  conféquence  des  expériences  précédentes.  Car 
fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit,  une  lumière  fimpie  &  ho 
mogéne  fe  réfracte  regulierement,  &  elle  fe  conferve  telle 
quelle  eft  fans  altération  &  fans  qu’il  lui  arrive  de  chan¬ 
gement  fenfible  ,  quoiqu’on  lui  faffe  traverfer  divers  priâ¬ 
mes  ,  &  qu’elle  fe  rompe  plufieurs  fois.  La  refiéxion  ne 
la  change  point  non  plus ,  car  fi  on  expofe  à  cette  lumiè¬ 
re  des  corps  de  différentes  couleurs ,  iis  paroiffent  tou¬ 
jours  de  la  couleur  de  la  lumière  fimpie  qui  les  éclaire , 
perdant  pour  ainfi  dire  la  leur  ;  fi  la  lumière  fimpie  eft  rou¬ 
ge  ils  paroiffent  rouges ,  verds  fi  elle  eft  verte  ;  &  ainfi 
des  autres  couleurs.  La  refiéxion  &  la  refraétion  ne  fçau- 
roient  donc  changer  la  couleur  d’une  lumière  fimpie  ;  la 
■couleur  qu’elle  a  lui  eft  donc  propre  &  naturelle ,  &  elle 
eft  indeftruéfible  tant  que  cette  lumière  eft  fimpie ,  puis¬ 
que  rien  ne  peut  l’alterer. 

1 4.  M.  Mariotte  dans  fon  traité  des  couleurs  fe  décla¬ 
re  contre  cette  cinquième  propofition  qui  eft  comme  le 
réfultat  des  expériences  de  M.  Newton,  8c  pour  la  com¬ 
battre  il  apporte  une  expérience  en  ces  termes  :  recevez  fur 
un  carton  blanc  à  une  diftance  d’environ  vingt-cinq  ou 
trente  pieds  un  petit  rayon  folide  qui  aura  paffé  par  un 
prifme  ,  vous  verrez  que  les  couleurs  occuperont  un  eft 
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pace  déplus  de  10  pouces  ;  (  c’eft  l’image  oblongue  & 
colorée  des  expériences  précédentes  )  dont  le  rayon  rouge 
en  contiendra  plus  de  deux  &  le  violet  plus  de  trois ,  fai¬ 
tes  que  l’extrémité  du  violet  palfe  par  une  petite  fente 
d’environ  deux  lignes  de  largeur  taillée  exprès  dans  un 
carton  ,  &  recevez  cette  lumière  violette  fort  oblique¬ 
ment  fur  un  autre  prilme  au-delà  du  carton  ;  alors  vous 
verrez  dans  la  lumière  qui  aura  paffé  à  travers  ce  fécond 
prifme ,  du  rouge  jaune  dans  la  convexité  de  la  courbu¬ 
re  (  du  trait  de  la  lumière:  )  or  dans  cette  diftance  de  30 
pieds  le  violetTe  fera  féparé  entièrement  des  rayons  rou¬ 
ges  qui  en  feront  éloignés  de  plus  de  quatre  pouces.  Par 
conséquent  dans  cette  expérience  quelque  partie  de  la  lu¬ 
mière  qui  étoit  violette  lera  devenue  rouge  &  jaune  par 
la  rencontre  du  fécond  prifme. 

1  y.  Le  même  changement  arrivera  ii  on  fait  palfer 
l’extrémité  du  rouge  dans  la  fente  du  carton  ,  car  on  ver¬ 
ra  du  bleu  &  du  violet  au-delà  du  fécond  prifme.  Pour 
bien  faire  cette  expérience  ,  il  faut  que  la  chambre  foit 
fort  obfcure  &  qu’il  ne  palfe  par  la  fente  du  carton  aucu¬ 
ne  lumière  fenfibie  que  celle  qui  elb  colorée  5  ce  que  vous 
connoitrez ,  fi  détournant  le  fécond  prifme  de  la  rencon¬ 
tre  de  la  lumière  rouge  ou  violette  qui  palfe  par  la  fente 
du  carton ,  on  ne  voit  plus  les  lumières  diverfement  colo¬ 
rées.  Par  cette  expérience ,  conclut  M.  Mariotte ,  il  eft 
évident  qu’une  même  partie  de  lumière  reçoit  des  cou¬ 
leurs  différentes  par  de  différentes  modifications  ?  &  que 
&  que  l’ingénieufe  hypothéfe  de  M.  Newton  ne  doit 
point  être  reçûe. 

î  6 .  Cette  expérience  de  M.  Mariotte  &  la  conféquen- 
ce  qu’il  en  tire  feroient  fans  répliqué  ,  fi  le  prifme  feul  fé- 
paroit  les  copieurs  autant  qu  elles  peuvent  l’être  :  tant 
que  les  cercles  qui  compofent  l’image  oblongue  fe  ca¬ 
chent  en  partie  &  qu’ils  ne  font  point  tout  à  fait  éloignés 
les  uns  des  autres  3  les  couleurs  ne  font  ni  pures  ni  fim- 
ples  :  qu’on  parvienne  comme  M.  Newton  à  rendre  la  lu¬ 
mière  de  chaque  couleur  60  ou  70  fois  plus  fimple  que 
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n’efl:  la  lumière  blanche ,  pour  lors  le  mélange  shl  eh 
relie  ne  fera  pas  à  craindre ,  &  le  prifme  ne  fçauroit  alors 
changer  certaines  parties  d'une  couleur  ainli  épurée  en 
d’autres  couleurs.  On  peut  ajouter  fuivant  la  remarque  de 
M.  Wolf  que  Inexpérience  de  M.  Mariette  ne  prouve 
point  que  la  couleur  rouge  ou  violette  ait  été  changée  par 
la  réfraction  en  d’autres  couleurs  puifque  le  fond  du  vio¬ 
let  &  du  rouge  demeure  ,  elle  prouve  feulement  que  ces 
couleurs  étoient  encore  mêlées. 

Conférences  qui  fuivent  naturellement  des  expériences 

de  M .  Newton. 

17.  i°.  Le  blanc  n’efl:  point  une  couleur  particulière  * 
e’eft  l’alfemblage  de  toutes  les  couleurs  {impies ,  &  il 
naît  de  leur  mélange.  Elles  font  au  nombre  de  7  comme 
il  a  été  dit.  Le  rouge  ,  l’orangé  ,  le  jaune,  le  verd  ,  le 
bleu  ,  l’indigo  &  le  violet.  En  effet  fi  après  que  ces  cou¬ 
leurs  ont  été  tirées  hors  de  la  couleur  blanche  on  les  laif- 
fe  encore  mêler  enfemble  ,  leur  mélange  donne  un  beau 
blanc. 

18.  2°.  Si  on  retire  du  blanc  une  ou  plulieurs  cou¬ 
leurs  {impies  ,  ce  n’eft  plus  du  blanc  ,  la  couleur  varie  fé¬ 
lon  le  nombre  &  le  degré  de  force  des  couleurs  mélan¬ 
gées,  en  telle  forte  qu’avec  les  fept  couleurs  primitives 
on  peut  aflortir  toutes  les  couleurs  gri&&  qui  fe  trouvent 
entre  le  blanc  &  le  noir.  M.  Newton  détermine  même  la 
quantité  ou  la  proportion  des  mélanges  ;  &  li  la  quantité 
ou  la  proportion  eft  donnée ,  il  prévoit  la  couleur  com- 
pofée  qui  en  doit  naître. 

19.  Voici  la  maniéré  de  procéder  à  ces  mélanges  par 
la  voye  de  l’expérience  ,  on  peut  fe  fervir  de  la  iurniere 
réfléchie  par  l’image  oblongue ,  ou  bien  de  la  lumière  re- 
fraétée  ayant  qu’elle  tombe  fur  la  furface  deilinée  à  la 
recevoir. 

20.  Suppofons  en  premier  lieu  que  le  mélange  doive 
fe  faire  des  parties  de  la  lumière  refléchie  ,  on  préfente  un 
papier  V  (Fig.  102.  )  à  l’image  PT  hors  du  cours  de 
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la  lumière  refraéiée  ;  on  le  tient  fort  près  afin  que  l’effet 
foit  plus  fenfible  3  &  on  l’incline  de  façon  que  la  lumière 
refléchie  de  l’image  y  puiffe  tomber  ;  fi  en  le  tenant  dans 
cette  inclinaifon  on  l’éleve  plus  ou  moins  il  pourra  rece¬ 
voir  la  lumière  refléchie  d’une  ou  de  plufieurs  couleurs , 
car  on  fuppofe  que  l’image  PT  eft  verticale  ;  fi  on  éleve 
le  papier  à  la  hauteur  du  rouge  ,  il  ne  recevra  que  la  lu¬ 
mière  de  la  couleur  rouge ,  &  on  n’y  verra  que  du  rouge  ; 
fi  on  l’éieve  à- la  hauteur  de  deux  couleurs  du  rouge  &  de 
l’orangé ,  on  verra  un  premier  mélange  qui  tiendra  de 
l’une  &  de  l’autre  ;  fi  on  féleve  à  la  hauteur  de  trois  cou¬ 
leurs  on  aura  un  fécond  mélange ,  &  la  couleur  fera  diffé¬ 
rente  de  toutes  celles  qu’on  y  aura  vu  jufqu’ alors  :  &  rece¬ 
vant  ainfi  fucceflivement  un  plus  grand  nombre  de  cou¬ 
leurs  les  mélanges  feront  différens,  <5e  les  couleurs  compo- 
fées  qui  en  naîtront  différeront  aufîl  de  celles  qu’on  aura 
vû  jufques  là  fur  le  papier. 

21.  Secondement  fl  on  veut  que  les  mélanges  réfui - 
tent  des  parties  delà  lumière  réfraétée  unies  enfemble.  On 
place  une  loupe  MN  (  Fig.  1 04.  )  autant  éloignée  du 
prifme  ABC  qui  reçoit  le  trait  de  lumière  qui  s’introduit 
par  le  trou  F ,  que  l’eft  le  point  G  ou  fe  doit  faire  le 
concours  de  la  lumière  qu’elle  réfraéle  ,  ainfi  la  lumière 
qui  efl  divergente  à  la  fortie  du  prifme ,  puifqu’elle  va 
peindre  une  image  qui  efl:  confidérablement  plus  grande 
que  le  trou  F  ,  efl:  rendue  convergente  en  traverfant  la 
loupe ,  &  il  le  forme  en  G  un  cercle  de  lumière  blanche. 
Les  rayons  divergent  enfuite  du  lieu  G  &  fe  renverfent , 
enforte  que  ceux  qui  étoient  à  la  droite  paffent  à  la  gau¬ 
che  ,  &  ceux  de  la  gauche  paffent  à  la  droite  \  &  fi  on 
reçoit  eniuite  la  lumière  en  pf  après  la  divergence  des 
rayons  du  lieu  G  ,  on  y  voit  toutes  les  couleurs  que  l’on 
remarque  dans  la  lumière  oblongue  réfraélée  par  le  prif 
me  îeui ,  avec  cette  différence  qu’elles  font  plus  belles  & 
d’un  clair  plus  vif.  Ces  chofes  fuppofées. 

22.  Il  efl  certain  que  les  rayons  de  la  lumière  paroif- 
fent  avec  leurs  couleurs  particulières  entre  le  prifme  & 
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la  loupe ,  puifque  fi  on  les  y  reçoit ,  ils  y  forment  une 
image  colorée  3  ils  ne  perdent  point  non  plus  leurs  couleurs 
en  traverfant  la  loupe ,  puifque  les  mêmes  couleurs  repa- 
roifTent  encore  plus  belles  au-delà  du  concours  en  G  :  il 
eft  cependant  certain  que  tous  ces  rayons  colorés  qui  par- 
tent  du  lieu  G  étant  amaffés  en  ce  même  lieu  forment 
un  beau  blanc  ;  donc  le  blanc  réfulte  du  mélange  des  fept: 
couleurs  fimples  &  homogènes  que  la  réfraéüon  fépare. 
Pour  faire  les  autres  couleurs  on  fe  fert  d’un  efpece  de  râ¬ 
teau  ou  peigne  XY ,  dont  les  dents  font  difpofées  d’une 
maniéré  à  intercepter  telle  couleur  ou  telle  partie  d’une 
couleur  que  l’on  veut ,  &  les  intervalles  lailfent  le  palfage 
libre  au  refte  de  la  lumière  :  or  félon  que  l’on  intercepte 
un  plus  grand  ou  un  moindre  nombre  de  couleurs ,  qu’on 
intercepte  de  chacune  ou  de  plufieurs  ou  de  quelques  unes 
feulement  une  partie  plus  ou  moins  grande  3  on  voit  le  pe~ 
tit  cercle  en  G  qui  étoit  blanc  varier  à  chaque  infant  3  & 
changer  fuccefllvement  de  couleur  ou  de  nuance  :  ainfi 
avec  les  fept  couleurs  primitives  on  peut  former  toutes  les 
couleurs  &  leurs  nuances  par  le  mélange  des  différentes 
parties  d’une  lumière  réfraétée  félon  la  méthode  qu’on 
vient  de  décrire. 

23.  On  obfervera  qu’en  compofant  de  la  forte  diffé¬ 
rentes  couleurs  on  en  voit  naître  qui  paroiffent  toutes  fem- 
blables  aux  couleurs  fimples  &  originaires ,  mais  ces  cou¬ 
leurs  faétices  différent  toujours  effentiellement  des  cou¬ 
leurs  homogènes  en  ce  qu’elles  peuvent  être  décompofés 
&  être  réduites  en  derniere  anaiyfe  en  leurs  coleurs  fim¬ 
ples  &  compofantes  ;  il  eft  vrai  que  l’œil  n’efi  point  affez 
fin  pour  appercevoir  la  différence  qui  fe  trouve  entre  les 
unes  &  les  autres  3  mais  ce  n’ef:  pas  une  raifon  de  conclu¬ 
re  qu’il  n’y  en  a  aucune 3  puifqu’on  fçait  d’ailleurs  qu’il 
s’y  en  trouve. 

24.  On  obfervera  encore  que  les  verres  à  facettes  qui 
multiplient  les  objets ,  réfracfent'la  lumière  dans  quelques 
unes  de  leurs  furfaces  comme  les  prifmes  triangulaires. 
Ainfi  le  verre  A.BCDEF  (  Fig .  ioj.  )  dont  les  côtés  ou 


D5  O  P  T  Ï\Q  U  E;  237 

Faces  BC  EF  font  parallèles  laifle  voir  dans  fa  partie 
BCEF  l’objet  af  comme  ferait  un  verre  plan  ,  c’eft-à- 
dire  que  l’objet  ne  paraît  ni  augmenté  ni  diminué  lorfqu’on 
le  regarde  à  travers  cette  partie  ;  il  garde  auiïi  fes  couleurs 
naturelles  6c  fon  lieu  apparent  n’eft  point  changé.  Mais 
le  même  objet  envoyant  aufli  de  la  lumière  fur  les  parties 
CDE  ,  BAF  elles  feront  l’effet  de  deux  prifmes  triangu¬ 
laires  puilqu’elles  en  ont  la  figure  ;  c’eft  pourquoi  l’objet 
paraîtra  encore  en  h  e  6c  en  p?2 ,  mais  augmenté  comme 
limage  du  Soleil  &  avec  des  couleurs  femblables  :  ainfî 
le  point  a  fera  vû  en  m  n  avec  du  bleu  6c  du  violet  &  en 
g  h  avec  du  rouge  6c  du  jaune  ,  6c  le  point  f  fera  vû  en 
p  f  avec  du  rouge  6c  du  jaune  &  en  ez  avec  du  bleu  6c 
du  violet. 

Explication  de  quelques  Vhénomenes  dépendant  de 
la  différente  réfrangibilité  des  rayons . 
de  la  lumière . 

27.  i°.  On  s’eft  apperçû  il  y  a  long  tems  que  les  te- 
lefcopes  compofés  de  verres  font  défectueux ,  car  quoi¬ 
que  î’objeétif  amaffe  beaucoup  de  lumière ,  il  y  a  cepen¬ 
dant  entre  l’œil  6c  l’objet  comme  un  brouillard ,  un  efpe- 
ee  de  nuage  ,  une  obfcurité  qui  nuit  à  la  claire  vilîon.  On 
en  rejettoit  la  faute  en  partie  fur  l’imperfeétion  de  l’art ,  6c 
en  partie  fur  ce  que  les  verres  fpheriques  ne  réunifient  pas 
exactement  en  un  même  point  les  rayons  qui  partent  d’un 
feul  point  :  on  obvie  à  ce  fécond  inconvénient  en  donnant 
peu  d’ouverture  aux  verres,  ce  qui  prive  le  telefcope  d’une 
partie  de  la  lumière  qui  n’eft  jamais  trop  abondante  lorf¬ 
qu’on  a  à  regarder  des  objets  éloignés ,  à  moins  que  ce  ne 
foit  le  Soleil  même;  d’ailleurs  plus  l’ouverture  d’un  verre 
eft  petite ,  plus  le  champ  qu’il  embrafle  ou  qu’il  laifle  voir 
eft  aufli  petit  ;  ainfî  on  ne  corrige  un  défaut  qu’imparfai- 
tement ,  6c  par  un  moindre. 

Mais  depuis  que  M.  Newton  a  démontré  que  la  lu¬ 
mière  eft  compofée  de  rayons  différemment  refrangibles , 
lefquels  ont  chacun  leur  couleur  propre  6c  naturelle  ,  il  a 
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fait  obferver  que  les  telefcopes  ne  lont  fufceptibles  que 
d’une  certaine  perfection ,  &  qu’ils  auront  toujours  un 
défaut  qu’il  fera  impoiïible  à  l’art  de  corriger.  Qu’on  fup- 
pofe  fi  l’on  veut  que  les  furfaces  des  verres  font  parfaite¬ 
ment  fpheriques ,  ou  même  que  leur  courbure  eft  telle 
qu’elle  donne  des  points  de  concours  exaéts  en  fuppofant 
que  les  rayons  de  la  lumière  font  également  refrangibles, 
il  eft  cependant  certain  qu’ils  le  font  inégalement  ;  on  ne 
fçauroit  donc  empêcher  qu’en  voulant  les  allembler  en  un 
point  ils  ne  refufent  pour  ainfi  dire  ,  &  ne  fe  féparent  les 
uns  des  autres  ,  qu’il  ne  fe  falfe  enfuite  un  mélange  des 
rayons  qui  viennent  de  différens  points ,  ce  qui  produit 
néceflairement  une  forte  de  confulion:fi  les  réfraétions  font 
grandes  ainfi  qu’il  arrive  aux  rayons  qui  ont  leur  inciden¬ 
ce  vers  le  bord  du  verre  ,  la  féparation  en  eft  plus  granj 
de ,  pour  lors  les  couleurs  commencent  à  fe  montrer  -,  6c 
on  voit  le  bord  coloré  de  bleu  ;  fi  les  réfractions  devien¬ 
nent  plus  confidérables ,  la  féparation  des  rayons  augmen¬ 
te  ,  pour  lors  le  bleu  ou  le  violet  comme  le  plus  réfrangi- 
ble  échappe  à  l’œil  ,  6c  l’on  voit  les  autres  couleurs ,  le 
jaune  ou  même  le  rouge.  Il  y  a  donc  une  double  nécefli- 
té  de  diminuer  l’ouverture  des  verres.  i°.  Parce  que  les 
verres  fpheriques  ne  donnent  point  un  concours  exaét  des 
rayons.  2 °.  Parce  que  la  lumière  elt  compofée  de  rayons 
différemment  réfrangibles ,  6c  après  qu’on  la  diminuée  au-^ 
tant  que  les  réglés  le  permettent  ,  le  telefcope  demeure  en¬ 
core  défectueux  &  imparfait. 

26,  M.  Newton  pour  fe  délivrer  des  inconvéniens  qui 
s’enfuivent  de  l’inégale  réfrangibilité  des  rayons  propofe 
de  fe  fervir  d’un  telefcope  à  reflexion ,  le  modèle  qu’il  en 
donne  eft  un  peu  différent  du  telefcope  à  refléxion  dont 
on  a  parlé  auparavant.  M.  Newton  n’employe  qu’un  mi¬ 
roir  concave  6c  l’autre  eft  plane.  Le  concave  reçoit  la 
lumière  immédiatement  de  l’objet,  la  réfléchit  fur  le  mi¬ 
roir  plane  lequel  la  réfléchit  à  fon  tour  fur  un  verre  len¬ 
ticulaire  auquel  l’œil  s’applique,  6c  parce  que  l’axe  du 
nftroir  concave  fait  avec  le  miroir  plan  un  angle  de 
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degrés  ,  &  que  la  lumière  eft  refléchie  par  ce  fécond  mi¬ 
roir  vers  le  verre  lenticulaire  fous  le  même  angle  de  45*. 
degrés ,  il  s’enfuit  que  le  telefcope  étant  dirigé  vers  les 
objets ,  pour  les  voir  il  faut  regarder  par  le  côté;  ainfi  le 
miroir  concave  11’eft  point  percé  comme  dans  l’autre  te¬ 
lefcope  qui  a  été  conftruit  fur  l’idée  qu’en  donne  M.  Jac¬ 
ques  Gregori  dans  fa  dioptrique ,  qui  le  premier  a  parlé 
du  telefcope  à  refléxion.  Avec  le  telefcope  à  refiéxion  on 
fe  met  non-feulement  à  couvert  du  tort  qne  peut  faire  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons ,  mais  on  fe  délivre  en¬ 
core  de  l’embarras  d’un  long  inflrument  difficile  à  gour 
verner  :  cependant  non-obftant  cette  incommodité  5  on 
s’en  tient  toujours  pour  les  obfervations  aftronomiques 
aux  telefcopes  entièrement  compofés  de  verres. 

27.  2°.  Lorfqu’en  regardant  un  corps  diaphane  on 
voit  feulement  une  ou  quelques  unes  des  fept  couleurs  , 
cela  peut  venir  de  ce  que  les  angles  d’inclinaifon  étant 
fort  grands  les  incidences  font  trop  obliques  pour  que  les 
rayons  de  toutes  les  couleurs  foient  réfraétés, pour  lors  il  n’y 
a  que  ceux  dont  les  couleurs  font  vifibles ,  qui  le  foient 
ou  qui  le  foient  en  quantité  fuffifante  pour  fe  faire  fentir  ; 
les  rayons  des  autres  couleurs  font  réfléchis  en  plus  gran¬ 
de  partie  &  ceux  qui  traverfent  le  milieu  &  qui  arrivent  à 
l’œil  font  trop  foibles  pour  émouvoir  l’organe.  On  en  voit 
un  exemple  dans  la  refraétion  de  la  lumière  à  travers  les 
vapeurs  ou  les  petits  nuages  lorfqu’en  certains  tems  ils 
paroiffent  rouges  au  lever  8c  au  coucher  du  Soleil ,  ou 
bien  avant  8c  après.  Car  alors  les  rayons  rencontrent  les 
furfaces  réfringentes  fort  obliquement  eu  égard  à  la  fïtua- 
tiun  de  l’œil ,  la  plupart  font  réfléchis  vers  le  haut  lorf* 
qu’ils  font  fur  le  point  de  rentrer  dans  l’air  8c  de  tendre 
en  bas  ou  l’œil  eft  fitué ,  8c  il  n’y  a  que  ceux  qui  font  les 
moins  prompts  aie  réfléchir ,  comme  les  rayons  rouges  qui 
ayent  la  force  de  pénétrer  8c  d’arriver  à  l’horifon ,  ce  qui 
fe  comprend  affez  par  ce  qui  a  été  dit  des  rayons  rouges 
qui  traverfent  deux  prifmes  qu’on  joint  enfembie ,  tan¬ 
dis  que  les  autres  après  avoir  traverfé  le  premier  ne 
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peuvent  pénétrer  dans  le  fécond  6c  retournent  en  ar-5 
riere  en  fe  refléchiffant.  2°.  Il  peut  fe  faire  que  le  milieu 
diaphane  ou  tranfparent  refraéle  les  rayons  de  toutes  les 
couleurs  &  que  cependant  l’œ il  n’en  voye  qu’une  ,  car 
comme  ils  font  tous  différemment  refrangibles ,  ils  vont 
en  s’écartant  les  uns  des  autres ,  comme  on  l’a  vû  dans 
l’image  que  peint  un  trait  de  lumière  qui  pénétre  un  prif- 
me  ,  de  forte  que  fr  l’œil  fe  trouve  feulement  dans  le 
cours  d’une  des  fept  couleurs ,  ce  fera  la  feule  qu’il  verra,] 
6c  toutes  les  autres  lui  échapperont  :  s’il  eft  dans  le  cou¬ 
rant  du  rouge  2  il  ne  verra  que  le  rouge  6c  les  autres  cou¬ 
leurs  feront  par  rapport  à  lui  comme  fi  elles  étoient  anéan¬ 
ties  ou  non  exiftantes.  On  en  verra  encore  des  exem¬ 
ples  dans  l’explication  de  l’arc-en-Ciel. 

28,  30.  Les  couleurs  que  l’on  appelle  fixes  &  que  l’on 
voit  fur  les  corps  colorés  ne  font  point  différentes  des 
couleurs  de  la  lumière.  Une  certaine  configuration  ou 
contexture  des  parties ,  des  pores  plus  ou  moins  ouverts  , 
autrement  arrangés  ou  difpofés,  des  parties  folides  plus 
ou  moins  grandes  d’une  courbure  inégale ,  des  furfaces 
différemment  inclinées  au  cours  de  la  lumière  ;  c’eft  tout 
ce  qui  fe  trouve  6c  que  l’on  peut  imaginer  dans  les  corps 
pour  y  former  les  couleurs  dont  ils  parodient  colorés.  Les 
corps  peuvent  recevoir  toutes  les  couleurs  fans  qu’il  leur 
arrive  aucun  changement  6c  fans  la  lumière  ils  n’en  ont 
aucune.  Cela  fe  démontre  par  les  expériences  de  M. 
Newton ,  fuivant  lefquelles  fi  on  expofe  un  corps ,  de 
quelque  couleur  qu’il  foit  lorfqu’on  le  voit  au  grand  jour , 
fi  on  l’expofe  ,  dis-je ,  à  une  lumière  homogène  &  fim- 
ple  de  la  même  efpece ,  il  paroît  de  la  couleur  qui  lui  eft 
propre  ;  mais  fi  en  plein  jour  le  corps  eft ,  par  exemple  , 
rouge  ou  verd?  il  paroîtra  néanmoins  jaune  ou  bleu  ,  s’il 
fe  trouve  fur  le  paffage  de  la  lumière  fimple  jaune  ou 
bleue  :  on  remarque  feulement  que  s’il  reçoit  la  lumière 
analogue  à  la  couleur  dont  il  paroît  durant  le  jour ,  il  la 
réfléchit  plus  vive  oc  plus  abondante  que  les  autres  cou¬ 
leurs  ;  cependant  il  les  réfléchit  toutes  indifféremment. 

Ainfi 
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Ainfi  les  corps  parodient  teints  des  couleurs  dont  ils  ré¬ 
fléchirent  la  lumière  ,  rouges ,  verds ,  bleus  s’ils  refléchif- 
fent  la  lumière  rouge  verte  8c  bleue  toutes  pures  ;  fi  les 
rayons  réfléchis  font  mélangés  ,  la  couleur  efh  compofée 
8c  elle  peut  varier  infiniment  félon  le  nombre  des  couleurs 
8c  la  quantité  du  mélange.  Mais  que  devient  le  relie  de  la 
lumière  étherogéne  8c  blanche  qui  venant  du  Soleil  ou 
d’un  flambeau  n’efl:  point  refléchie  ?  Elle  pénétre  les  corps 
colorés  8c  fe  perd  en  dedans.  Car  tous  les  corps  font  poreux 
ou  percés  d’un  nombre  innombrable  de  petits  trous ,  &  l’on 
peut  dire  qu’ils  font  tranfparens  jufqu’à  une  certaine  pro¬ 
fondeur  ;  ainfi  qu’on  peut  s’en  ailurer  en  les  fçiant  en  la¬ 
mes  fort  minces  ,  car  alors  on  voit  le  jour  à  travers;  c’elf 
pourquoi  la  lumière  qui  ne  contribue  en  rien  à  former  la 
couleur  s’infinue  comme  dans  un  milieu  tranfparent  ?  8c 
elle  s’y  refraéle  de  même  ;  maïs  ne  pouvant  pénétrer  d’un 
bout  à  l’autre  elle  fe  perd  après  bien  de  réfraélions  8c  de 
refiéxions  ,  8c  c’efl:  l’extinélion  de  cette  lumière  qui  fait 
que  les  corps  parodient  opaques. 

U  Arc- en- Ciel. 

2 9.  L’arc-en-Ciel  ou  l’Iris  eft  un  de  ces  phénomènes 
qui  rendent  attentifs  toutes  les  fois  qu’ils  parodient  ;  quoi¬ 
que  l’apparition  de  celui-ci  foit  fréquente ,  on  ne  s’en  iafiè 
point,  on  le  trouve  toujours  nouveau,  8c  on  fe  fait  un  plai- 
fir  de  le  confidérer  ;  la  variété  8c  la  vivacité  des  couleurs 
qui  brillent  dans  fes  bandes  colorées ,  la  courbure  régu¬ 
lière  de  fon  arc  qui  efl:  tantôt  furbaiifé  ,  tantôt  en  plein 
ceintre  font  autant  d’objets  qui  piquent  la  curiofifé  ,  8c 
l’efprit  n’efl:  point  content  qu’il  n’en  ait  découvert  la  vé¬ 
ritable  caufe. 

30.  M.  Decartes  a  prouvé  dans  fa  dioptrique  8c  a  fait 
comme  toucher  au  doigt  que  l’Are-en-Ciel  procède  de  la 
maniéré  dont  les  rayons  fe  réfraélent  8c  fe  refléchilfent 
dans  les  goûtes  de  pluye ,  enforte  qu’il  n’y  a  aucun  lieu  de 
douter  que  les  chofes  ne  fe  pallent  dans  ce  phénomène 
comme  il  les  a  décrites;  excepté  qifil  explique  les  cou- 
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leurs  par  des  caufes  différentes  de  celles  que  l’expérience 
a  fait  trouver  à  M.  Newton  ;  mais  pour  ce  qu’il  y  a  de 
géométrique  fon  explication  a  été  reçûe  8c  approuvée  de 
la  plûpart  des  Sçavans.  M.  Mariotte  qui  n’eftpas  toujours 
favorable  à  cet  auteur  ,  après  avoir  dit  dans  fon  traité  des 
couleurs  qu’Antoine  de  Dominis  auteur  Italien  dans  un 
livre  imprimé  en  1611  ,  explique  affes  bien  l’Arc-en- 
Ciel  intérieur  par  deux  réfradions  8c  une  refléxion  dans 
une  même  goûte ,  mais  qu’il  s’eft  trompé  en  ce  qu’il  a 
cru  que  les  rayons  qui  tombent  fur  les  extrémités  des  goû¬ 
tes  produiraient  l’Arc-en-Ciel  extérieur  par  deux  réfrac** 
dons  8c  une  feule  refléxion  ,  ajoute....  Enfin  M.  Decar- 
tes  a  expliqué  l’Arc-en-Ciel  intérieur  par  deux  réfradions 
&  une  refléxion,  8c  l’exterieur  par  deux  réfractions  8c 
deux  refléxions  fur  ufte  même  goûte  d’eau  avec  tant  d’exac¬ 
titude  8c  de  vraifemblance  ,  qu’il  y  a  peu  de  Sçavans  qui 
n’en  foient  demeurés  d’accord. 

3  1 ,  L’Arc-en-Ciel  paroît  ordinairement  double ,  l’un 
efl:  intérieur  8c  l’autre  extérieur  ;  les  couleurs  y  font  dans 
un  ordre  xenverfé  8c  les  mêmes  que  le  prifme  développe , 
&  elles  s’arrangent  aufii  félon  le  degré  propre  de  réfran¬ 
gibilité.  Dans  l’arc  intérieur  le  rouge  efl:  extérieur  ,8c  le 
violet  qui  efl:  le  plus  refrangible  efl.  le  plus  intérieur  ;  8c  au 
contraire  dans  l’arc  extérieur  le  rouge  efl:  le  plus  intérieur 
8c  le  violet  le  plus  extérieur.  Ces  deux  arcs  font  l’un  au- 
deffus  de  l’autre  8c  l’exterieur  renferme  l’interieur  :  car  ik 
font  concentriques  comme  des  arcs  de  cercle  qu’on  décri- 
roit  d’un  même  centre. 

32.  La  refraéiion  toute  feule  fans  la  refléxion  ne  fçau- 
roit  rendre  vifbles  les  couleurs  de  l’Arc-en-Ciel ,  car  le 
fpeélateur  efl:  fitué  entre  le  Soleil  8c  le  Phénomène  :  or  la 
réfraétion  toute  feule  détermine  la  lumière  à  s’éloigner  du 
Soleil  ou  de  l’objet  lumineux  comme  il  paroît  par  tout  ce 
qu’on  a  dit  de  la  refraélion  de  la  lumière  à  travers  les  ver¬ 
res  ;  cependant  dans  l’Arc-en-Ciel  après  que  les  rayons 
ont  pénétré  dans  une  goûte  de  pluye  au  lieu  de  prendre  en 
Portant  de  la  goûte  un  cours  qui  les  éloigne  du  Soleil }  ils 
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doivent  au  contraire, en  rentrant  dans  l’air, revenir  vers  cet 
aftre  &  s’en  approcher  ,  puifque  le  fpeélateur  l’a  derrière 
lui ,  &  que  d’ailleurs  ce  font  ces  rayons  là  même  qui  pro- 
duifent  les  couleurs  vifibles  du  phénomène  :  or  ce  détour 
de  ce  retour  ne  peuvent  être  l’effet  de  la  feule  réfraétion  : 
il  eft  donc  nécelfaire  qu’entre  les  deux  réfraétions  qui  fe 
font  à  l’entrée  &  à  la  fortie  de  la  goutte  ,  il  y  ait  quel¬ 
que  réflexion  ,  une  feule  fuffit  dans  l’arc  intérieur  ;  mais 
il  en  faut  deux  dans  l’arc  extérieur  ,  fans  quoi  les  rayons 
colorés  n’arriveroient  point  à  l’œil. 

3  3 .  M.  Decartes  confidérant  un  balon  de  verre  plein 
d’eau  comme  une  goutte  de  plüye  l’expofa  à  la  lumière  du 
Soleil ,  &  fe  plaçant  entre  l’aftre  &  le  balon  ,  il  s’appro¬ 
cha  &  s’éloigna  jufqu’à  ce  qu’il  vît  un  rouge  vif,  il  rne- 
fura  l’angle  que  les  rayons  de  cette , couleur  faifoient 
avec  un  des  rayons ,  qui  partant  du  centre  de  l’aftre  paf- 
foit  par  la  prunelle,  &  il  trouva  que  cet  angle  vifuel  étoit 
d’environ  42  degrés  ;  li  l’angle  augmentoit  la  couleur  dif- 
paroilfoit  ,  &  il  ne  voyoit  plus  que  du  blanc  ;  fi  l’angle 
de  42  degrés  diminuoit  le  rouge  difparoiffoit ,  mais  il 
voyoit  d’autres  couleurs  :  or  dans  l’Arc-en-Ciel  intérieur 
les  rayons  qui  viennent  de  l’extrémité  fuperieure  de  la  ban¬ 
de  rouge  font  avec  le  rayon  qui  part  du  centre  du  Soleil 
&:  qui  palfe  par  l’œil  du  fpeélateur  un  angle  d’environ  42 
degrés  ,  d’ou  il  fuit  que  pour  voir  les  couleurs  de  l’arc  in¬ 
térieur  il  eft  nécelfaire  que  les  rayons  après  deux  réfrac¬ 
tions  &  une  reftéxion  entre  deux  parviennent  à  l’œil  fous 
un  certain  angle ,  &  que  l’angle  du  rouge  eft  le  plus  grand, 
l’angle  que  les  autres  rayons  colorés  font  avec  le  rayon 
direét  qui  part  du  centre  diminuant  de  plus  en  plus  juf- 
qu’aux  rayons  violets  qui  le  font  le  moindre  de  tous. 

34.  M.  Decartes  s’approchant  d’avantage  du  balon 
plein  d’eau ,  afin  d’augmenter  l’angle  vifuel  ,  il  s’en  ap¬ 
procha  jufqu’à  ce  qu’ii  vît  une  fécondé  fois  du  rouge,  il 
mefura  l’angle  que  ces  rayons  colorés  faifoient  avec  le 
rayon  direél  qui  partoit  du  centre  du  Soleil ,  &  il  trouva 
qu’il  étoit  d’environ  J 1  degrés  :  fi  cet  angle  augmentoit 
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il  voyok  d’autres  couleurs  ,  mais  s’il  diminuoit  il  ne  voyoit 
plus  que  du  blanc.  L’on  conclura  comme  dans  le  nomb. 
précèdent  que  les  rayons  qui  après  deux  refraélions  &  deux 
réflexions  produifent  1’ Arc-en-Ciel  extérieur  doivent  ar¬ 
river  à  l’œil  fous  un  angle  d’une  grandeur  déterminée  fans 
quoi  les  couleurs  difparoiffent  ,  «5c  que  cet  angle  formé  par 
les  rayons  rouges  &  le  rayon  direéî  qui  part  du  centre  du 
Soleil  &  paife  par  la  prunelle  efl:  le  moindre  Ôc  qu’il  aug¬ 
mente  à  l’égard  des  autres  couleurs  ,  enforte  que  les  rayons 
violets  le  font  le  plus  grand  de  tous.  Comparant  l’angle 
de  y  i  degrés  que  les  rayons  rouges  de  l’arc  extérieur  font 
avec  le  rayon  direél  qui  paffe  par  l’œil ,  avec  l’angle  que 
les  rayons  rouges  de  l’arc  intérieur  font  avec  le  même 
rayon  direél  ,  on  trouvera  que  leur  différence  efl  d’envi¬ 
ron  9  degrés  ;  ainfi  l’arc  intérieur  efl;  diftant  de  l’exterieur 
d’environ  o  degrés  conformément  à  l’obfervation. 

35*.  Après  avoir  expofé  ce  que  l’expérience  apprend 
de  l’Arc-en-Ciel,  il  refte  à  examiner  d’ou  vient  que  les 
couleurs  ne  fe  manifeflent  que  fous  certains  angles  ;  car 
la  lumière  qui  entre  dans  une  goutte  fe  réfléchie  en-dedans 
diverfement,  &  à  chaque  refiéxion  il  en  fort  quelque  par¬ 
tie  ,  enforte  qu’elle  peut  venir  à  l’œil  de  tous  les  points 
de  l’bemifphere  qui  efl  tourné  vers  le  fpeéiateur  ,  &  faire 
différens  angles  avec  le  rayon  direét  qui  vient  du  centre 
du  Soleil  ,  &  qui  paffe  par  la  prunelle. 

Pour  éclaircir  la  queftion  propoiee ,  il  faut  d’abord 
confidérer  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  partent  du  centre 
du  Soleil,  &  qui  entrant  dans  une  goutte  de  pluye  après 
s’être  refraélés  à  l’entrée  font  une  ou  deux  refléxions  avant 
que  d’en  fortir.  i°.  Le  rayon  SA  (  Fig .  io<5.  )  étant  per¬ 
pendiculaire  à  la  furface  fpherique  ,  &  paffant  par  le  cen¬ 
tre  O  entre  &  fort  fans  fe  rompre  ;  mais  le  rayon  FG  pa¬ 
rallèle  au  rayon  SA  étant  oblique  à  la  perpendiculaire 
d’incidence  O  F ,  fe  plie  &  s’approche  de  cette  perpendi¬ 
culaire  faifant  l’angle  OFM ,  dont  le  finus  efl  au  finus  de 
l’angle  d’inclinaifon  OFK  comme  3  à  4  ;  car  on  confi- 
dére  ici  la  lumière  comme  étant  encore  compofée  de  toutes 
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îes  couleurs  ,  &  dont  la  refraélion  fe  fait  dans  le  rapport 
de  4  à  3  lorfqu’elle  paffé  de  l’air  dans  l’eau.  Le  rayon  rom¬ 
pu  FM  rencontrant  la  furface  fpherique  en  M.  fe  réfléchi¬ 
ra  fuiyant  ME  ,  faifant  l’angle  d’inclinaifon  OME  égal 
à  l’angle  d’inclinaifon  OMF  ;  &  fe  rompant  en  E  fe  dé¬ 
tournera  fuiyant  ER,&  fera  avec  EV  parallèle  à  S  AOl’an- 
gle  REV.  2°.  Si  le  rayon  FG  (  Fig.  107.  )  après  s’être 
plié  fuiyant  FM  fait  deux  réflexions  avant  que  de  fortirde 
la  goûte,  il  ira  d’abord  en  E  ,  d’où  il  fera  réfléchi  en  D, 


tions  font  néceflaires  delà  part  de  la  lumière  pour  que 
Fœil  voye  les  couleurs  de  l’Arc-en-Ciel.  i°.  Qu’elle  foit 
en  quantité  fuffifante  ou  afles  abondante  pour  émouvoir 
■l’organe  de  la  vûe.  20.  Que  les  rayons  qui  fortent  d’un 
point  fenfible  d’une  goutte  foient  parallèles  ou  peu  diver- 
gens ,  car  s’ils  étoient  fort  divergens ,  dans  une  grande 
diflance  ils  fe  difliperoient  ou  s’afFoibliroiènt  au  point  de 
n’avoir  plus  la  force  d’ébranler  l’organe  ;  car  on  fçait  que 
là  force  de  la  lumière  ou  fa  quantité  |diminue  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  diftànces.  30.  Les  refraéiions  de 
la  lumière  ne  doivent  point  fe  faire  en  fens  contraires , 
comme  lorfqu’elle  pafle  à  travers  un  milieu  dont  les  fur- 
faces  font  parallèles  ,  mais  les  rayons  rompus  &  réfléchis 
doivent  faire  une  courbure  continue  ,  enforte  qu’ils  for¬ 
ment  une  même  concavité.  Car  s’ils  alloient  en  zig-zag 
comme  lorfqu’ils  traverfent  un  milieu  terminé  par  des  fur- 
faces  parallèles ,  la  fécondé  refraélion  détruiroit  l’effet  de 
la  première ,  de  forte  que  les  rayons  des  différentes  cou¬ 
leurs  ayant  commencé  à  fe  féparer  dans  la  première  re- 
fraéfion  fe  mêleroient  de  nouveau  ,  &  fe  confondroient  en 
une  lumière  blanche  dans  la  fécondé  refraélion  :  ainfi  les 
couleurs  demeureraient  invifibles ,  &  cependant  les  deux 
refraélions  doivent  concourir  à  les  demêier. 

3  6.  La  feule  infpeélion  de  la  figure  fuffit  pour  apper- 
cevoir  que  cette  troifiéme  condition  fe  trouve  dans  la  lu¬ 
mière  refra&ée  à  travers  une  goutte  de  pluye  ,  &  reflé- 
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chie  une  ou  deux  fois  entre  ies  deux  refra&ions  ;  car  le 
rayon  incident  GF  s’approche  d’abord  de  la  perpendicu¬ 
laire  d’incidence  FO  &  fe  plie  fur  FM,  &  après  s’être 
réfléchi  vers  E  &  enfuite  vers  D ,  s’il  y  a  deux  réflexions , 
il  fort  de  la  goutte  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire 
d’incidence  EO  ou  DO  ;  or  il  efl  vifble  que  les  parties 
GFMER,  ou  GFM  EDRfont  une  courbure  continue  , 
&  qu’elles  font  comprifes  dans  une  même  concavité  fans 
zig-zag  ;  donc  les  deux  réfractions  de  la  lumière  en  F  & 
en  E  ,  ou  en  F  &  en  D  doivent  concourir  à  demêler  les 
couleurs  qui  font  dans  la  lumière  blanche  du  Soleil. 

3  7.  A  l’égard  des  deux  autres  conditions  il  n’y  a  que 
le  calcul  qui  les  puifle  vérifier.  On  cherche  quel  efl  le  plus 
grand  angle  N  ou  REV  que  le  rayon  ER  après  la  refrac¬ 
tion  en  F  &  en  E  ,  &  la  refléxion  en  M  fait  avec  l’inci¬ 
dent  GF  prolongés  l’un  &  l’autre  en  N.  (Fig.  1 06.) 
Car  ce  plus  grand  angle  étant  connu  ,  on  fçaura  qu’en 
deçà  &  en  delà  du  rayon  incident  GF  il  y  en  aura  plu- 
fi eurs ,  qui  après  deux  refradions  &  une  refléxion  entre 
deux  fortiront  près  du  rayon  ER  ,  &  feront  avec  leurs  in- 
cidens  des  angles  fenfiblement  égaux  à  l’angle  REV ,  & 
par  conféquent  parallèles  à  ER  ,  &  feront  aufli  en  quan¬ 
tité  fiiffifante  pour  ébranler  l’organe  de  la  vue.  Car  telle 
eft  la  nature  des  quantités  qui  augmentent  &  qui  enfuite 
diminuent ,  ou  qui  diminuent  &  augmentent  enfuite  , 
qu’autour  de  la  plus  grande  &  de  la  plus  petite  ,  il  y  en 
a  plufieurs  qui  leur  font  fenfiblement  égales.  Par  exem¬ 
ple  ,  dans  le  cercle  de  part  &  d’autre  de  la  plus  grande  des 
ordonnées  au  diamètre ,  laquelle  ne  diffère  point  du  rayon 
il  y  en  a  plufieurs  qui  lui  font  très-fenfiblement  égales. 
De  même  on  a  vu  que  pour  déterminer  le  point  de  con¬ 
cours  des  rayons  parallèles  à  l’axe ,  après  qu’ils  onttraver- 
fé  un  verre  fpherique ,  on  a  cherché  le  point  de  concours 
de  celui  qui  en  eft  le  plus  proche  &  qui  foufife  la  moin¬ 
dre  refradion  ,  parce  qu’autour  de  ce  rayon  incident  il  y 
en  a  plufieurs ,  qui  quoique  confidérablement  éloignés  de 
l’axe  ne  laiffent  pas  de  concourir  fenfiblement  à  la  même 
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diflance  que  le  rayon  qui  en  étant  le  plus  proche  fe  re- 
frade  le  moins.  li  eft  aile  d’appliquer  ces  exemples  au  Su¬ 
jet  dont  il  s’agit.  Par  une  railon  Semblable  on  cherche  le 
moindre  angle  DNF  ou  DRT  ,  en  menant  RT  parallèle 
à  GF  ,  que  le  rayon  rompu  DR  après  deux  refraétions 
en  F  D  ,  &  deux  réflexions  entre  deux  ,  fçavoir  ,  en  M 
&  en  E  fait  avec  le  rayon  incident  FG.  (  Fig.  107.  ) 
58.  .La  raifon  pourquoi  on  cherche  dans  la  premiè¬ 
re  de  ces  figures  le  plus  grand  angle  N ,  &  dans  la  fé¬ 
condé  le  moindre  angle  N  ou  DNF  ou  DRT  ,  c’eA  que 
fuivant  l’obfervation  à  laquelle  l’expérience  de  M.  De* 
cartes  efl  conforme  ,  les  couleurs  de  l’arc  intérieur  fe  ma- 
nifeflent  (bus  un  certain  angle,  &  tel  qu’il  n’augmente 
que  jufqu’à  un  certain  point ,  après  quoi  fi  on  veut  les 
appercevoir  fous  un  plus  grand ,  elles  difparoiflent  3  il  faut 
donc  chercher  le  plus  grand  angle  N  ou  fon  égal  REV; 
ou  encore  ER  P  que  le  rayon  rompu  ER  fait  avec  le  rayon 
incid  ent  GF,  ou  avec  le  rayon  RT  qui  vient  aufli  du 
centre  du  Soleil  &  qui  pafiè  par  la  prunelle  en  fuppo- 
fant  que  l’œil  efl;  au  Sommet  R  de  cet  angle,  afin  d’avoir 
l’angle  fous  lequel  les  couleurs  commencent  à  fe  manifes¬ 
ter.  De  même  les  couleurs  de  l’arc  extérieur  parodient  fous 
un  certain  angle  ,  lequel  diminuant  jufqu’à  un  certain  point 
elles  s’évanouiflent  fi  on  veut  les  voir  fous  un  moindre  ; 
il  faut  donc  chercher  le  plus  petit  angle  DNF  ou  DRT 
fous  lequel  elles  commencent  à  paroitre. 

39.  Cela  pofé  ,  on  peut  trouver  le  plus  grand  angle 
ERT  ouïe  moindre  DRT  en  deux  maniérés.  i°.  Parla 
méthode  que  MM.  Decartes  &  Mariotte  ont  Suivie ,  qui 
confifle  à  faire  le  calcul  pour  les  rayons  parallèles  à  l’axe 
S  AO  qui  tombent  fur  le  quart  de  cercle  AB  de  degré  en 
degré  ou  même  de  minute  en  minute ,  &  à  déterminer 
les  angles  N  ou  R  qui  leur  répondent  ;  cette  métode  efl: 
longue  ,  pénible  &  tatoneufe  ,  parce  qu’en  la  fuivant  on 
ne  fait  qu’approcher  du  point  précis  fans  y  arriver ,  com¬ 
me  on  peut  s’en  afliirer  en  ouvrant  les  tables  que  ces  au¬ 
teurs  ont  dreffées  de  leurs  calculs.  La  fécondé  maniéré  de 
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trouver  le  plus  grand  angle  N  ou  ERT  ,  &  le  moindre 
N  ou  DRT  ,  c’eft  de  fe  fervir  d’une  réglé  que  M.  New¬ 
ton  a  donnée ,  &  qui  efl  démontrée  dans  les  leçons  pré¬ 
liminaires  phyficomathematiqües  de  M.  Whifflon.  Suivant 
cette  réglé  5  qu’on  rapportera  après  dans  les  termes  qu’el¬ 
le  efl:  conçue  5  le  rayon  incident  GF  étant  éloigné  de  l’axe 
de  y  5)  d.  24'  fera  avec  le  rayon  rompu  ER  le  plus  grand 
N  ou  R  de  42  d,  27  5  tout  autre  rayon  qui  tombera  à  une 
plus  grande  ou  à  une  moindre  diftance  de  l’axe  fera  avec 
le  rayon  rompu  qui  fe  fera  réfléchi  une  fois  en  dedans  de 
la  goutte  avant  que  d’en  fortir ,  un  angle  moindre  que  de 
42  d.  2;.  Suivant  la  même  réglé  le  rayon  GF  qui  tom¬ 
be  fur  la  goutte  à  71  d.  44^  loin  de  l’axe  ,  fait  avec  le 
rayon  rompu  DR  qui  s’eft  réfléchi  deux  fois  en  dedans  de 
la  goutte  avant  que  d’en  fortir  ,  le  moindre  angle  de  yo 
d.  yy;  ;  tout  autre  ràyon  qui  tombera  fur  la  goutte  plus 
près  ou  plus  loin  de  l’axe  fera  avec  le  rayon  rompu  un  plus 
grand  angle.  Cela  paroît  encore  à  quelque  petite  différen¬ 
ce  prés  par  les  tables  que  M.  Mariette  a  calculées  pour 
les  deux  arcs  intérieur  &  extérieur. 

40.  On  peut  conclure  de  là  &  des  remarques  précé¬ 
dentes  que  la  lumière  qui  fortant  d’une  goutte  d’eau ,  après 
s’y  être  refléchie  une  fois  ,  fait  avec  la  direction  de  la  lu¬ 
mière  incidente  un  angle  de  42  d.  2/ ,  &  celle  qui  en  fort 
après  s’être  refléchie  deux  fois ,  fous  un  angle  de  y  O  d. 
57;  eft  plus  abondante  &  plus  forte  que  tout  autre  lumiè¬ 
re  ,  qui  après  un  égal  nombre  de  refléxions  en  fort  fous 
d’autres  angles.  Si  cette  lumière  étoit  homogène  elle  for- 
tiroit  toute  parallèle  à  elle-même  ou  très-peu  divergente  , 
mais  parce  qu’elle  efl:  compofée  de  rayons  différemment 
refrangibles  >  &  que  d’ailleurs  les  deux  refraélions  qu’elle 
feuffie  tendent  a  les  demêler  ;  il  s’enfuit  que  la  lumière 
qui  fort  d’une  goutte  fous  les  angles  qu’on  vient  de  déter¬ 
miner  étant  reçue  à  une  grande  diftance  fur  une  toile  y 
peindrait  une  image  oblongue  &  colorée  ,  comme  fait  la 
lumière  qui  fort  d’un  prifme  triangulaire.  Si  l’œil  fe  trou¬ 
ve  dans  le  cours  de  cette  lumière  il  verra  quelqu’une  des 
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couleurs ,  mais  il  ne  pourra  pas  les  voir  toutes  dans  la 
lumière  réfractée  par  une  feule  goutte ,  parce  que  les 
rayons  différemment  colorés  étant  divergens ,  la  prunelle 
eft  trop  étroite  pour  les  recevoir  tous ,  on  peut  donc  fup- 
poler  que  l’œil  ne  voit  gueres  qu’une  couleur  dans  la  lu¬ 
mière  qui  fort  d’une  goutte  &  que  les  autres  lui  échappent; 
li  l’œil  eft ,  par  exemple  5  en  R  &  que  les  rayons  ER  DR 
foient  rouges ,  les  rayons  bleus  EZ  DZ  qui  font  avec  les 
perpendiculaires  d’incidence  EO  DO  les  plus  grands  an¬ 
gles  comme  étant  les  plus  refrangibles ,  ne  rencontreront 
point  la  prunelle  fuppofée  en  R  dans  le  cours  de  la  lumiè¬ 
re  rouge  ;  il  en  fera  de  même  des  rayons  des  couleurs  in¬ 
termédiaires,  Ainfi  l’œil  ne  verra  gueres  que  le  rouge  dans 
la  lumière  qui  fort  de  la  goutte.  Il  faut  donc  que  la  lu¬ 
mière  des  autres  couleurs  vienne  d’autres  gouttes  ;  mais 
il  faut  déterminer  fous  quels  angles  elle  doit  arriver  à  la 
prunelle. 

41.  On  vient  de  dire  que  les  rayons  rouges  {Fig,  10  6.) 
après  deux  réfraétions  &  une  reftéxion  arrivent  à  l’œil  fous 
un  angle  N  ou  REV  ou  ERT  de  42  d.  2!  ,  les  rayons 
les  plus  refrangibles  comme  le  violet ,  s’écartant  d’avanta¬ 
ge  de  la  perpendiculaire  d’incidence  y  arriveront  fous  un 
moindre  angle  ,  tel  que  ZEV  ou  TRX.  fi  on  fait  le  cal¬ 
cul  fur  le  rapport  de  la  refraétion  propre  à  ces  rayons ,  que 
M.  Newton  donne  égal  à  celui  de  105)  à  81  lorfque  le 
paffage  fe  fait  de  l’air  dans  l’eau ,  on  trouve  que  le  rayon 
rompu  EZ  fait  avec  l’incident  GF  le  plus  grand  angle  N 
ou  ZEV  ou  TRX  de  40  d.  17';  c’eft  pourquoi  les  gout¬ 
tes  d’eau  qui  fourniflent  à  l’œil  les  rayons  violets  doivent 
être  éloignées  de  celles  qui  lui  envoyent  les  rayons  rou¬ 
ges  ER  ,  d’un  angle  ERX  de  1  d.  45A  On  a  dit  aufli 
que  les  rayons  rouges  DR  qui  fortent  d’une  goutte ,  après 
deux  refraéfions  &  deux  refléxions ,  font  le  moindre  an¬ 
gle  N  ou  VDR  ou  DRT  de  yo  d.  y7;;  donc  les  rayons 
les  plus  refrangibles  ou  les  violets  DZ  s’écartant  d’avan¬ 
tage  de  la  perpendiculaire  d’incidence  feront  l’angle  VDZ 
plus  grand  que  DRT  :  donc  fi  du  point  R  où  eft  la  prune!- 
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le  on  tire  RX  parallèle  à  DZ ,  il  fera  nécelfaire  que  les 
rayons  violets  parviennent  à  Fœii  fous  F  angle  TRX  plus 
grand  que  DRT  ;  &  le  calcul  étant  fait  fur  le  rapport  de 
iop  à  Si  ,  qui  eft  propre  aux  rayons  les  plus  refran- 
gibles  ou  les  violets,  on  trouve  que  Fangle  VDZ  ou 
TRX  qui  eft  le  moindre ,  que  ces  rayons  faflent  dans 
F Arc-en-Giel  extérieur  eft  de  5*4  d.  rj/  ;  c’efl  pourquoi 
les  gouttes  d’eau  d’où  les  rayons  violets  doivent  venir  à 
Fœii  en  R  font  éloignées  de  celles  d’où  viennent  les  rayons 
rouges  d’un  angle  DRX  de  3  d.  io;. 

42.  Puifque  ER  EZ  &  DR  DZ  font  les  rayons  ex¬ 
trêmes  de  la  lumière  colorée  qui  fort  des  gouttes  ;  il  s’en¬ 
fuit  que  l’image  qu’elle  peindroit  feroit  comprife  dans 
Fangle  REZ  ,  RDZ ,  &  que  l’œil  la  verroit  fous  un  an¬ 
gle  égal  ERX  DRX ,  fi  cette  image  étoit  feulement  pro¬ 
duite  par  la  lumière  qui  vient  du  centre  du  Soleil  ;  mais 
les  rayons  qui  viennent  de  Fun  des  bords ,  tel  que  HF  , 
font  avec  les  rayons  GF  qui  viennent  du  centre  un  an¬ 
gle  HFG  d’environ  ip7  ;  donc  le  rayon  rompu  E/2  Dk 
qui  correfpond  au  rayon  incident  HF  fera  auffi  avec  ER 
un  angle  de  iy/  ;  &  parce  que  l’incident  HF  fait  avec 
îa  perpendiculaire  d’incidence  FO  un  angle  moindre  que 
celui  que  fait  l’incident  GF  ,  il  s’enfuit  que  le  rayon  émer¬ 
gent  E/2  ou  D  h  fera  auffi  avec  la.  perpendiculaire  d’inci¬ 
dence  EO  ou  DO  un  moindre  angle  que  ne  fait  ER  ou 
DR  5  par  conléquent  l’image  entière  fera  comprife  entre 
les  côtés  des  angles  /zEZ  /zDZ  plus  grands  que  les  angles 
REZ  ou  RDZ  :  or  la  lumière  qui  vient  du  bord  de  même 
que  celle  qui  vient  du  centre  &  celle  qui  vient  des  points 
d’entre  d’eux  fe  décompofe  auffi  en  fes  couleurs  :  ainfi  le 
trait  E/z  ou  D/z  efl  compofé  de  toutes  les  couleurs  de  l’Arc- 
en-Ciel  &  elles  fe  démêlent  &  fe  féparent  les  unes  des 
autres ,  comme  celles  du  trait  ER  ou  DR  ;  donc  fi  ces 
deux  traits  fe  confondoient  en  un ,  les  couleurs  de  Fun  fe 
trouveroient  étendues  fur  les  couleurs  de  la  même  efpe- 
ce  de  l’autre,  le  rouge  fur  le  rouge  ,  le  bleu  fur  le  bleu  : 
mais  parce  que  les  traits  ER  E h  {Fig.  10 6.  )  fontun  an- 
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gîe ,  les  couleurs  d’une  même  elpece  feront  auffi  un  an¬ 
gle  dans  les  deux  traits  ;  ainfi  il  arrivera  que  les  couleurs 
de  différentes  efpeces  fe  rencontreront  dans  les  deux  traits 
de  qu’elles  fe  mêleront,  par  exemple,  le  rouge  de  l’un 
avec  le  jaune  ou  l’orangé  de  l’autre  ;  par  confëquent  les 
couleurs  du  trait  Eh  en  augmentant  l’image  terniffent  les 
premières  en  fe  mêlant  avec  elles.  Si  l’on  tire  eR  parallè¬ 
le  à  Eh  ou  Dh  ,  l’angle  fous  lequel  l’œil  en  R  verra  tou< 
tes  les  couleurs  fera  égal  à  l’angle  eRX ,  mais  elles  feront 
moins  pures  &  moins  vives  que  s’il  ne  les  voyoit  que  par 
la  lumière  qui  vient  du  centre. 

43.  Il  eft  clair  que  l’angle  ERT  formé  par  les  rayons 
rouges  qui  viennent  du  centre  du  Soleil  &  par  le  rayon 
direcf  R  T  qui  vient  auffi  du  centre  ,  &  qui  paffie  par  la 
prunelle,  eff  augmenté  de  l’angle  ER?,  que  les  mêmes 
rayons  rouges  font  avec  les  rayons  rouges  ?R  qui  vien¬ 
nent  du  bord  du  Soleil,  mais  l’angle  DRT  eft  diminué 
de  f  angle  DR?  que  ces  mêmes  rayons  font  entr’eux  :  or 
on  verra  bientôt  que  l’angle  ERT  a  pour  bafe  le  demi 
diamètre  de  l’arc  intérieur  à  le  prendre  depuis  le  rouge 
que  les  rayons  ER  font  voir  :  mais  puifque  l’angle  ERT 
qui  eft  de  42  d.  2  '  eft  augmenté  de  l’angle  ER?  de  iyô 
il  s’enfuit  que  l’angle  ?RT  fera  de  42  d.  iyf&que  l’angle 
ERX  qui  étoit  de  1  d.qy7  étant  auffi  augmenté  de  l’angle 
ER?  fera  de  2  d.  21  ;  ainfi  l’angle  ?RX  fous  lequel  l’œil 
verra  la  longueur  de  l’image ,  ou  la  largeur  de  toutesles 
bandes  colorées  de  l’Arc-en-Ciel  intérieur  fera  de  2  d.  2^ 
On  verra  auffi  que  l’angle  DRT  a  pour  bafe  le  demi  dia¬ 
mètre  de  l’arc  extérieur  ,  à  le  prendre  depuis  le  rouge  que 
les  rayons  DR  font  voir  ;  mais  puifque  cet  angle  eft  di¬ 
minué  de  l’angle  DR?  de  1  y7  ;  il  s’enfuit  que  l’angle  ?RT 
ne  fera  plus  que  de  yo  d.  42;;car  l’angle  DRT  eft  de  yo 
d.  y  y7,  &  l’angle  RDZ  ou  DRX  qui  étoit  de  3  d.  ic/ 
fera  augmenté  de  iy';  c’eft  pourquoi  la  largeur  de  tou¬ 
tes  les  bandes  colorées  de  l’arc  extérieur  foutendra  un  an*  ^ 
gle  ?RX  de  3  d.  2  yft  D’ou  l’on  voit  que  la  lumière  qui 
vient  du  bord  du  Soleil  augmente  la  hauteur  de  l’arc  in- 
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teneur  en  augmentant  la  largeur  des  bandes  colorées  ; 
mais  en  faifant  cette  augmentation  dans  Tare  extérieur  , 
il  en  diminue  la  hauteur. 

44.  Après  avoir  confideré  la  lumière  colorée  qu’une 
goutte  en  particulier  envoyé  à  l’œil ,  il  refte  à  voir  com¬ 
ment  une  infinité  de  gouttes  envoyant  chacune  une  cer¬ 
taine  quantité  de  lumière  colorée ,  il  s’en  forme  l’appa¬ 
rence  de  l’un  &  de  l’autre  arc.  Suppofonsque  O  (Fig»  108) 
eft  l’œil  du  fpeélateur ,  &  OP  une  ligne  parallèle  aux 
rayons  qui  partent  du  centre ,  elle  a  été  nommée  le  rayon 
direét  qui  paife  par  la  prunelle  ;  dans  ce  qui  fuit  elle  fera 
appellée  l’axe  de  l’arc ,  parce  qu’elle  paife  par  fon  centre. 
Et  foient  POE ,  POE ,  POG ,  POH  des  angles  de  40  d. 
17C  42  d.  2 G  yo  d.  y  7'  &  5*4  d.  7';  ces  angles  font  les 
mêmes  que  ceux  qui  dans  les  figures  106  107  ont  été 
f/OCER ^nommés  ERT,  TRX,  DRT,TRX.  Tous  ces  angles 
étant  mûs  autour  de  leur  côté  commun  ou  axe  OP  ,  dé¬ 
criront  par  leurs  autres  côtés  OE  ,  OF ,  O  G  ,  OPI  les 
bords  ou  extrémités  des  deux  Iris  ou  Arcs  -  en  -  Ciel 
AFBE ,  CHDG  ;  &  fi  E ,  F ,  G  ,  H  font  des  gouttes  de 
pluye  placées  fur  les  circonférences  décrites  par  les  extré¬ 
mités  des  lignes  OE ,  OF ,  OG  ,  OH ,  &  qu’elles  foient 
éclairées  par  les  rayons  du  Soleil  SE  ,  SF  ,  SG ,  SH  qui 
viennent  du  centre  ,  l’œil  fuppofé  en  O  fe  trouvera  pré- 
cifement  dans  le  cours  de  la  lumière  violette  ou  rouge  la 
plus  abondante  qui  lui  puilfe  venir  de  ces  gouttes  après 
une  ou  deux  refiéxions  en  dedans.  Carie  bleu  le  plus  fort 
ou  le  plus  foncé ,  après  une  refléxion  dans  la  goutte  E  en. 
fort  faifant  avec  l’axe  OP  un  angle  EOP  de  40  d. 

De  même  le  rouge  le  plus  vif  qui  fort  de  la  goutte  F 
fait  avec  le  même  axe  un  angle  FOP  de  42  deg.  i' ,  Le 
rouge  le  plus  denfe  qui  fort  de  la  goutte  G ,  après  deux 
refiéxions  en  dedans  fait  avec  OP  l’angle  GOP  de  yo  d. 
yyôEnfin  le  violet  qui  après  un  égal  nombre  de  refiéxions 
en  dedans  fort  de  la  goutte  H  ,  fait  aufli  avec  OP  un  an¬ 
gle  HOP  de  y 4  d.  7'  5  donc  l’œil  placé  en  O  efi:  dans  le 
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plus  fort  du  courant  des  lumières  violette  &  rouge.  Si  pla¬ 
ceurs  gouttes  fe  trouvent  fur  les  lignes  OE  OU ,  la  lu¬ 
mière  s’y  étant  réfléchie  en  dedans  une  ou  deux  fois  ,  elles 
envoyeront  toutes  à  l’œil  des  rayons  de  la  même  couleur  , 
8c  la  lumière  étant  plus  denfe  le  violet  en  fera  plus  fenflble. 
Pareillement  les  gouttes  qui  feront  fur  OF  QG',  après 
que  la  lumière  s’y  fera  refléchie  une  ou  deux  fois  en  de¬ 
dans,  feront  voir  un  rouge  foncé  ;  les  gouttes  qui  feront 
entre  E  F  ou  entre  GH  feront  fentir  les  autres  couleurs 
intermédiares  ;  8c  parce  que  les  gouttes  qui  font  fur  les 
circonférences  décrites  par  les  lignes  QE,OF,  OG, 
OH  envoyent  à  l’œil  en  O  les  mêmes  couleurs  que  les 
gouttes  E ,  F ,  G ,  H  ;  il  s’enfuit  que  de  leur  aflemblage 
il  fe  formera  des  bandes  circulaires  colorées  de  violet  8c 
de  rouge. 

Les  rayons  qui  fortent  des  gouttes  comprifes  entre  ces 
deux  bandes  en  formeront  d’autres  qui  feront  aufli  colo¬ 
rées  des  couleurs  qui  leur  font  propres  ,  dans  le  même  or¬ 
dre  8c  en  même  nombre  que  le  prifme  les  développe ,  (ba¬ 
voir  dans  l’arc  intérieur  allant  du  dedans  vers  le  dehors  , 
le  violet,  l’indigo  ,  le  bleu  ,  le  vert ,  le  jaune  ,  l’orangé 
8c  le  rouge  ,  &  pourfuivant  dans  l’arc  extérieur  ce  fera 
d’abord  le  rouge,  enfuite  l’orangé,  le  jaune,  le  vert, 
le  bleu ,  l’indigo  &  le  violet  qui  eft  le  plus  extérieur. 

4j.  Il  paroît  par  ce  qui  a  été  dit  au  nombre  45; 
que  la  largeur  EF  de  l’arc  intérieur ,  laquelle  ne  ferait  que 
de  1  d.  4P7  eft  augmentée  en  dehors  de  1  y/  par  la  lu¬ 
mière  qui  vient  du  bord  du  Soleil ,  8c  que  le  diamètre  ou 
la  hauteur  de  cet  arc  ainfi  augmenté  eft  de  42  d.  ij/  ; 
mais  la  largeur  GH  de  l’arc  extérieur  eft  augmentée  en 
dedans  d’une  égale  quantité,  elle  eft  donc  de  3  d.  2  j*' , 
au  lieu  qu’elle  ne  ferait  que  de  3  d./icP ,  8c  la  moindre 
hauteur  de  cet  arc  ou  la  diftance  qu’il  y  a  de  l’axe  OP  à 
la  goutte  G ,  laquelle  ferait  de  50  d.  j'y7  ne  fera  plus  que 
de  j'O  d.  42'. 

46”.  Remarque.  Ceux  qui  voudront  calculer  eux  mêmes 
le  plus  grand  angle  FNE  que  le  rayon  émergent  ER 
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prolongé  fait  avec  le  rayon  incident  GF  aufli  prolongé 
en  N  après  s’être  réfléchi  une  fois  dans  la  goutte  ,  ou  bien 
le  moindre  angle  DNF  ,  que  fait  le  rayon  rompu 
DR  avec  l’incident  GF  après  s’être  réfléchi  deux  fois  dans 
la  goutte ,  pourront  fuivre  ou  le  procédé  de  M.  Mariotte, 
ou  fe  fervir  de  la  réglé  de  M.  Newton.  Pour  cet  effet  on 
remarquera  d’abord  qu’à  quelque  diftance  de  l’axe  que  le 
rayon  incident  parallèle  GF  rencontre  la  goutte  ,  l’an¬ 
gle  OFM  (  Fig.  10 6.  )  que  le  rayon  rompu  FM  fait  avec 
la  perpendiculaire  OF  eft  égal  à  l’angle  OEM  ,  que  le 
rayon  réfléchi  ME  fait  aufli  avec  la  perpendiculaire  EO. 
Car  les  deux  cordes  FM  ME  font  égales  ,  parce  que  les 
angles  d’inclinaifon  OMF  OME  font  égaux  par  la  pro¬ 
priété  de  la  réflexion  ;  d’où  il  fuit  que  les  triangles 
FOM  EOMfont  égaux  en  tout  :  or  fi  le  rayon  rompu  FM 
revenoit  fur  lui-même  faifant  l’angle  d’inclinaifon  OFM, 
il  fe  redrefleroit ,  &  en  entrant  dans  l’air  ,  il  reprendroit 
fa  première  fituation  FG,  enforte  que  l’angle  d’mclinai- 
fon  OFM  feroit  augmenté  de  l’angle  NFM  :  donc  le 
rayon  incident  ME  faifant  avec  la  perpendiculaire  EO 
l’angle  OEM  de  la  même  grandeur  s’en  éloignera  d’au¬ 
tant  en  rentrant  dans  l’air ,  &  fera  l’angle  OEN  égal  à 
l’angle  OFN ,  c’eft-à-dire  que  l’angle  de  refraétion  à  la 
fortie  de  la  goutte  fera  égal  au  premier  angle  d’inclinai¬ 
fon  OFN.  Cela  pofé ,  il  efl;  évident  que  les  deux  triangles 
ifofcelles  FME  FNE  qui  ont  une  même  bafe  FE  font  di- 
vifés  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  OMN ,  tirée  du 
centre  à  l’un  des  angles  M  ou  N ,  par  conféquent  les  an¬ 
gles  M  &  N  font  divifés  en  deux  parties  égales  ;  or  le 
rayon  incident  GF  prolongé  en  N  étant  parallèle  à  l’axe 
AOC ,  l’angle  COM  efl;  égal  à  fon  alterne  ONF  ;  donc 
on  aura  la  moitié  de  l’angle  FNE  en  connoiflant  l’arc 
CM  qui  mefure  l’angle  COM:  mais  la  diftance  AF  du 
rayon  incident  GF  étant  donnée,  l’arc  FC  qui  eft  fon 
fupplement  eft  aufli  donné  ;  de  plus  l’angle  OFN  ,  qui 
à  caufe  des  parallèles  AC  GN  eft  mefuré  par  l’arc  AF 
eft  aufli  donné ,  de  même  que  le  rapport  de  la  refraélion 
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qu’on  fuppofe  égal  à  celui  de  4  à  3  ,  lorfque  la  lumière 
p ailé  de  Pair  dans  l’eau  ;  donc  on  connoîtra  l’angle  de  re¬ 
fraction  OFM  par  cette  proportion  4 . 3  :  :  fmus  OFN, 
finus  OFM  ,  donc  l’angle  OMF  auquel  ce  dernier  angle 
eft  égal  fera  connu  ,  comme  auffi  l’angle  FOM  qui  eft  le 
fupplement  de  leur  fomme.  Or  cet  angle  eft  mefuré  par 
l’arc  FM  ,  donc  l’arc  AFM  fera  connu  ,  3c  étant  retran¬ 
chée  de  180  d. ,  l’arc  CM  fera  auffi  connu ,  3c  étant  dou¬ 
blé  on  aura  l’angle  entier  FNE,  Cela  pofé  ,  li  on  veut 
trouver  les  différens  angles  N  ou  FNE  que  le  rayon 
émergent  ER  fait  avec  f  incident  FG  ou  avec  tout  autre 
parallèle  à  l’axe  S  AO ,  on  fuppofera  que  le  rayon  GF 
tombe  fur  la  goutte  à  un  degré  a2  à]  à  4  à  y  degrés  3 
&c.  du  point  B  ,  l’arc  ÀB  étant  de  po  degrés  ;  3c  appro¬ 
chant  ainfi  le  rayon  incident  GF  de  l’axe  de  degré  en  de¬ 
gré  ,  on  verra  que  l’angle  FNE  augmentera  d’abord,  juf- 
qu’à  ce  que  l’incident  GF  ne  foit  plus  éloigné  de  l’axe  que 
de  yp  d.  24/  ;  3c  que  s’il  s’en  approche  d’avantage  l’an¬ 
gle  N  ira  en  diminuant.  On  fçaura  donc  par  ce  calcul 
lèmblable  à  celui  par  lequel  M.  Mariotte  a  dreifé  fa  ta¬ 
ble  pour  l’arc  intérieur ,  que  le  plus  grand  angle  N  a  lieu 
lorfque  l’incidence  fe  fait  à  la  diftance  de  yp  degrés  24/ 
de  l’axe. 

47.  Si  on  veut  auffi  trouver  les  différens  angles  que  le 
rayon  émergent  DR  fait  avec  l’incident  GF ,  après  s’être 
réfléchi  deux  fois  en  dedans  de  la  goutte ,  on  obfervera 
que  l’angle  de  refraétion  OFI  eft  égal  à  l’angle  d’incli- 
naifon  ODE  que  le  rayon  réfléchi  ED  fait  avec  la  per¬ 
pendiculaire  DO  ,  3c  que  l’angle  de  refraétion  O Db  eft 
égal  à  l’angle  d’inclinaifon  OFK  par  des  raifons  fembla- 
bies  à  ce  qui  a  été  dit  au  fujet  de  l’autre  figure.  Cela  po¬ 
fé ,  fi  on  fuppofe  que  le  rayon  incident  GF  rencontre 
d’abord  la  goutte  à  la  diftance  d’un ,  de  2  ,  de  3  ,  de  4  , 
de  y ,  de  6  degrés  &c.  du  point  B  éloigné  du  point  A 
de  po  degrés ,  on  verra  que  l’angle  FND  ou  fon  égal 
VDN  diminue  à  mefure  que  l’incidence  fe  fait  plus  près 
de  A  en  s’éloignant  de  B  ,  3c  qu’il  eft  le  moindre  lorf- 
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que  le  point  d’incidence  F  efl  à  71  d.  54/  du  point  A; 
8c  que  fi  le  point  F  s’approche  d  avantage,  l’angle  BNF 
ou  DRT  va  enfuite  en  augmentant.  On  trouvera  cet  an¬ 
gle  ou  fon  égal  VDN  pour  toutes  ces  différentes  inciden¬ 
ces  l’arc  AF  étant  donné.  Car  cet  arc  mefure  l’angle  d’in- 
clinaifon  OFK ,  qui  à  caufe  des  parallèles  AC  G  K  efl  égal 
à  fon  alterne  AOF  qui  ayant  fon  fommet  au  centre  efl 
mefuré  par  l’arc  AF  ;  de  plus  le  rapport  de  la  refradlion 
efl:  égal  à  celui  de  4  à  3  ;  donc  une  proportion  femblable 
à  celle  du  nombre  précédent  fera  connoître  l’angle  OFI 
8c  fon  complément  F OI ,  dont  le  double  efl:  mefuré  par 
l’arc  FM  :  or  l’arc  ME  8c  l’arc  ED  font  égaux  à  l’arc  FM , 
parce  qu’un  rayon  de  lumière  tombant  fur  une  furface  po¬ 
lie  efl:  réfléchi  de  maniéré  que  l’angle  de  refléxion  efl:  égal 
à  l’angle  d’incidence;d’où  il  fuit  que  les  angles  d’inciinai- 
fon  formés  par  les  mêmes  rayons  8c  la  perpendiculaire 
d’incidence  font  aufll  égaux  ,  8c  que  les  cordes  FM  EM 
ED  font  égales,  de  même  que  les  arcs  qu’elles  foutien- 
nent  ;  donc  fi  de  3  60  degrés  on  retranche  l’arc  AFMED, 
l’arc  AD  fera  connu  ;  cet  arc  efl  la  mefure  de  l’angle 
AOD  ou  de  fon  égal  VDg ,  lequel  étant  retranché  de 
l’angle  gDN  ou  de  fon  oppofé  OD£ ,  ou  encore  de  l’an¬ 
gle  OFK  leur  égal,  le  refie  VDN  ou  fon  égal  DNF ,  ou 
encore  DRT  fera  l’angle  cherché  que  le  rayon  émergent 
DN  ou  DR  fait  avec  les  rayons  SA  GF  RT  qui  viennent 
du  centre  du  Soleil.  Cette  méthode  efl  longue  ,  car  au¬ 
tant  qu’il  y  a  de  degrés  dans  l’arc  RF  ,  autant  faut-il  d’o¬ 
pérations  particulières ,  8c  même  à  mefure  qu’on  approche 
du  terme ,  il  efl  néceffaire  de  calculer  fur  les  minutes  afin 
de  frapper  au  but. 

48.  La  réglé  de  M.  Newton  fait  trouver  auflitôt  le 
point  d’incidence  F  qui  répond  au  plus  grand  angle  FNE 
{Fig.  10  <5.  )  ou  au  moindre  DNF.  (Fig.  107.  )*Suppo~ 
lant  que  le  rapport  de  la  refraéliori  efl  égal  à  celui  de  4  à 
3  ,  lorfque  la  lumière  paffe  de  l’air  dans  l’eau  ,  que  4  efl 
repréfenté  par  i ,  8c  3  par  r ,  les  quarrés  feront  ii  =  1 6 , 
8c  rr=5> ,  Scieur  différence  Fera  i  i  ===  itf  —  p=7> 

8c 
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&  le  triple  quarré  de  r  fera  3  r  r  =  27  ,  &  leurs  racines 

quarrées  feront  \/ii  —  r  r  =  7  &  ^3  r  r  =  ^27. 

Les  racines  approchées  de  7  &  de  27  font  2647  &  y  1  5)  (5, 

donc  L" h — rr=2  64 5  &:  3  n=y  196:  or  fuivant  M* 
Newton  ,  lorfque  le  rayon  FG  tombe  au  point  F,  qui 
répond  au  plus  grand  angle  N  ,  (  Fig.  10  6.  )  on  a  cette 

proportion  196  efl:  à  ii — ^=2645*  ,  com¬ 

me  le  finus  total  FO=iooooo  eft  au  finus  FK  de  F  an¬ 
gle  FOK  ou  de  Tare  FB  ;  par  conféquent  on  aura  le  point 
d’incidence  F  ou  le  rayon  GF  doit  rencontrer  la  goutte 
d’eau  pour  que  s’étant  rompu  fuivant  FM  ,  &  réfléchi 
fuivant  ME ,  il  forte  faifant  avec  fon  incidence  le  plus 
grand  angle  GNR  ou  FNE.  L’arc  AF  étant  connu ,  on 
trouvera  enfuite  quel  eft  ce  plus  grand  angle  N  comme 
il  a  été  dit. 

4_p.  S’il  s’agit  de  trouver  le  moindre  angle  N  que  fait 
le  rayon  émergent  DR  avec  fa  première  incidence  GF , 
après  s’être  réfléchi  deux  fois  en  dedans  de  la  goutte  3  on 
déterminera  le  point  F  ou  l’arc  FB  par  cette  autre  pro¬ 
portion  F^  8rr=  1^72  eft  à  V^ii  —  y  r  —  2  64  y .  Com¬ 
me  le  finus  total  FO— 100000  eft  à  FK  finus  de  l’arc 
FB.  La  racine  approchée  de  Srr  ou  de  72  efi:  8487.  Les 
trois  premiers  termes  connus  de  cette  proportion  feront 
trouver  le  quatrième  ou  le  finus  de  l’arc  FB  :  on  cherche¬ 
ra  enfuite  quel  efl;  l’angle  N  qui  répond  à  l’incidence  au 
point  F  déterminé  par  la  proportion.  Si  après  avoir  trou¬ 
vé  le  point  F  qui  répond  au  plus  grand  ou  au  moindre 
angle  N  ?  en  fuppofant  que  le  rapport  de  la  refraétion  eft 
égal  à  celui  de  4  à  3  qui  efl:  propre  aux  rayons  les  moins 
reffangibles ,  on  veut  avoir  le  plus  grand  ou  le  moindre 
angle  N  pour  les  rayons  les  plus  refrangibles  comme  les 
violets ,  on  fuppofera  pour  l’un  &  pour  l’autre  cas  que 
le  rayon  incident  GF  efl  un  rayon  violet;  pour  lors  le 
rapport  de  la  refraétion  fera  égal  à  celui  de  1 09  à  8 1  >  le 
paîfage  devant  fe  faire  de  l’air  dans  Feau  ,  &  l’on  opére¬ 
ra  pour  ce  rayon  comme  on  a  fait  pour  les  rayons  les 
moins  refrangibles,  R 
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Les  Couronnes  ,  les  Faréhes  Ù*  les  Farafelenes ; 

jo.  Les  fehtimens  ne  font  point  partagés  far  la  matiè¬ 
re  de  F  Arc-en-Ciel  ,  on  fçait  que  ce  phénomène  ne  pa- 
roît  que  lorfqu’il  pleut,  Sc  que  ce  font  les  gouttes  de 
pluye  éclairées  de  la  lumière  direéte  du  Soleil  qui  en  pro- 
duifent  l’apparence  ;  leur  figure  eft  connue ,  Sc  Fon  fçait 
de  qu’elle  façon  la  lumière  s’y  refrâéte  Sc  s’y  réfléchit.  Si 
Fon  connoilfoit  avec  autant  de  certitude  la  figure  des  va¬ 
peurs  ou  des  autres  matières  tranfparentes  qui  fe  foutien- 
nent  dans  Fair  Sc  qui  font  voir  de  tems  en  tems  des  cou¬ 
leurs  d’une  régularité  approchante  de  celles  de  F  Arc-en- 
Ciel  ,  comme  les  couronnes  que  Fon  voit  quelque  fois 
autour  des  aftres ,  les  parélies  ou  faux  Soleils ,  les  para- 
felenes  &c  ,  on  en  pourroit  donner  des  explications  qui 
feroient  aufli  bien  fondées  &  aufil  certaines  ;  mais  lorf- 
que  ces  phénomènes  fe  manir'eftent  rien  ne  tombe  du  Ciel, 
Sc  on  ne  peut  s’afllirer  de  rien  ;  ainfi  ceux  qui  entrepren¬ 
nent  d’en  rendre  raifon  font  obligés  de  fuppofer  des  figu¬ 
res  Sc  un  arrangement  de  parties  dans  la  matière  qui  eft  le 
fujet  de  ces  phénomènes,  Sc  de  les  faire  quadrer  quoi- 
qu’ arbitrairement  fuppofés  aux  principales  circonftances. 
Il  eil  vrai  qu’un  même  effet  peut  procéder  de  différen¬ 
tes  caufes  différemment  combinées ,  mais  cette  générali¬ 
té  là  même  eft  une  raifon  de  douter  fi  on  a  découvert  les 
véritables,  ou  du  moins  fi  on  en  a  rencontré  d’équiva¬ 
lentes  :  or  la  diveriité  d’opinions  qui  régné  à  cet  égard , 

frande  comme  elle  eft  laiffe  Fefprit  dans  la  défiance  Sc 
ans  une  forte  d’incertitude  ;  c’eft  pourquoi  on  fe  feroit 
volontiers  abftenu  d’entrer  dans  aucune  explication  de  ces 
phénomènes.  Mais  faifant  refiéxion  qu’il  eft  quelque  fois 
utile  dans  des  matières  femblables  de  rapprocher  ce  qui 
eft  feulement  probable  de  ce  qui  eft  indubitablement  cer¬ 
tain  ,  parce  qu’en  les  mettant  en  parallèle  Fefprit  s’accou¬ 
tume  à  difcerner  le  vrai  d’une  maniéré  plus  fûre  ,  Sc  à  difi 
tinguer  les  divers  degrés  de  certitude  j  on  s’eft  enfin  déter: 
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miné  à  dire  quelque  chofe  des  Couronnes  8c  des  Parélies 
qui  le  -forment  autour  des  aftres, 

fi.  Les  Couronnes  font  des  cercles  lumineux  8c  pour 
1  ordinaire  colores  qui  paroiifent  dans  certains  tems  autour 
des  aftres  ,  mais  particulièrement  autour  du  Soleil  8c  de 
la  Lune  ;  elles  différent  de  l'Arc-en-Ciel  en  ce  qu'elles 
font  horifontales  8c  fermées  de  tous  côtés  :  mais  1' Arc- 
en-Ciel  eft  vertical  8c  ne  contient  qu'une  portion  de  cer¬ 
cle  ,  dont  la  corde  eft  fur  l'horifon  ;  les  couleurs  des  cou¬ 
ronnes  font  auiïi  moins  vives. 

Les  Parelies  font  des  faux  Soleils  qui  paroiftent 
quelque  fois  dans  les  nuages  en  la  préfence  du  vrai  So¬ 
leil  ;  8c  les  parafelenes  des  fauifes  Lunes  qui  fe  forment 
de  même,  AL  Decartes  donne  dans  fa  Dioptrique  la  def- 
cription  d'un  Parélie  pui  parut  à  Rome  en  l'année  1Ô29 
le  20  Mars  fur  les  deux  ou  trois  heures  après  midi. 
CLMN  (Fig.  108.)  étoitun  cercle  blanc  dans  lequel 
fe  voy oient  cinq  Soleils,  8c  il  faut  imaginer  que  le 
fpeétateur  étant  vers  A  ce  cercle  étoit  pendant  en  l'air  au- 
deffus  de  lui ,  enforte  que  le  point  B  répondoit  au  fommet 
de  fa  tête  ,  8c  que  les  deux  Soleils  L  8c  M  étoient  derriè¬ 
re  fes  épaules,  lorfqu  il  étoit  tourné  vers  les  trois  KCM  j 
dont  les  deux  K  &  N  étoient  colorés  en  leurs  bords  8c 
n  etoient  ni  fi  ronds  ni  fi  brillans  que  celui  qui  étoit  vers 
C  ,  ce  qui  montre  qu'ils  étoient  cauféspar  refraétion  ;  au 
lieu  que  les  deux  L  &  Al  etoient  affes  ronds ,  mais  moins 
brillans  8c  tous  blancs  ,  fans  mélange  d'aucune  autre  cou¬ 
leur  en  leurs  bords;  ce  qui  montre  qu'ils  étoient  caufés 
par  refléxion. 

Mais  il  y  a  encore  ici  deux  chofes  alfès  remarquables. 
La  première  eft  ,  que  le  Soleil  N  qui  étoit  vers  le  cou¬ 
chant  ayant  une  figure  changeante  8c  incertaine  jettoit 
hors  de  foi  comme  une  groffe  queue  de  feu  NOP  qui  pa- 
roiffoit  tantôt  plus  longue  tantôt  plus  courte.  La  fécondé 
chofe  qui  refte  ici  à  remarquer  eft  qu'il  y  avoit  deux  cou¬ 
ronnes  autour  duSoleil  C  peintes  des  mêmes  couleurs  que 
1  Arc-en-Ciel  3  8c  dont  l’interieure  DEF  étoit  beaucoup 
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plus  vive  &  plus  apparente  que  Pexterieure  GHÎ, 
5*2.  Entre  les  différentes  hypothéfes  qui  ont  paru  pour 
rendre  raifon  de  ces  phénomènes ,  celle  de  M.  Huygens 
efl  très-ingénieufe  &  elle  a  été  regardée  comme  la  plus 
fatisfaifante.  Il  fuppofe  que  des  molécules  de  neige  affes 
petites  pour  fe  foutenir  dans  l’air  &  ne  pas  tomber  par  leur 
propre  poids,  font  la  matière  des  Couronnes  &  des  Paré¬ 
lies  ;  il  leur  attribue  deux  figures ,  la  fpherique  <k  la  cylin¬ 
drique  ;  la  fpherique  fert  pour  expliquer  les  Couronnes  , 
&  la  cylindrique  les  Parélies.  torfque  ces  phénomènes 
paroiffent,  il  arrive  aux  deux  fortes  de  corpufcules  un 
changement  que  la  chaleur  y  produit  ;  ils  fe  fondent  en 
partie  depuis  la  fuperficie  jufqu’à  une  certaine  profondeur, 
&  deviennent  par  là  tranfparens  dans  la  partie  qui  a  été 
fondue,  &  relient  opaques  dans  celle  qui  ne  fa  point  été.; 
la  partie  fondue  &tranfparentefert  d’enveloppe  à  la  par¬ 
tie  qui  efl  demeurée  opaque  ,  &  elle  l’environne  comme 
une  pèche  fon  noyau  ,  ou  comme  un  concombre  entoure 
la  moële  &c  la  graine  qui  font  dedans.  La  partie  fluide  & 
tranfparente  refraéle  la  lumière, &  la  partie  qui  efl  refiée  o- 
paque  modifie  cette  refraétion,c’efl-à-dire  qu’elle  détermi¬ 
ne  la  lumière  à  ferefraéler  fous  certains  angles.  Un  corps 
fpherique  ayant  une  figure  parfaitement  uniforme  n’affeéte 
aucune  fituation  particulière  ;  ainfi  il  n’efl  point  néceffai- 
re  d’en  imaginer  une  dans  les  globules  qui  produifent  les 
Couronnes,  laquelle  leur  convienne  mieux  que  toute  au¬ 
tre  :  mais  les  cylindres  qui  donnent  lieu  aux  Parélies  ont 
une  pofition  déterminée  ,  il  faut  les  concevoir  droits  ou 
leur  longueur  verticale  &  perpendiculaire  à  l’horifon  ; 
ainfi  fitues  ils  réfléchiront  &  refraéleront  une  lumière  beau¬ 
coup  plus  abondante  telle  qu’il  la  faut  pour  la  produélion 
des  Parélies.  Si  les  globules  dont  on  vient  de  parler  pou- 
voient  en  donner  une  quantité  fiiffifante  ,  ils  pourroient 
auiïi  fervir  de  matière  aux  parélies, mais  étant  d’un  diamè¬ 
tre  plufieurs  fois  moindre  que  n’efl  la  hauteur  ou  la  lon¬ 
gueur  des  cylindres  fuppofés ,  ils  ne  peuvent  fournir  qu’une 
lumière  foible  de  femblable  à  celle  des  Couronnes.x’efl 
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donc  pour  fatisfaire  pleinement  au  phénomène  que  M. 
Huygens  a  recoure  à  la  figure  cylindrique. 

Les  Couronnes , 

5*3. Ces  chofes  fuppofées ,  voici  comme  la  lumière  fe  re- 
fraéle  dans  les  petites  boules  qui  fe  font  fondues  en  partie 
&  qui  font  reliées  opaques  dans  la  partie  intérieure.  ADBS 
(  Fig.  1  10.  )  eft  une  de  ces  petites  boules  ,  EF  le  noyau 
ou  le  petit  globule  de  neige  qui  n’ayant  point  été  fondu 
eft  demeuré  opaque  ,  le  relie  de  la  petite  boule  c’eft  la 
partie  qui  a  été  fondue'  &  qui  eft  devenue  tranfparente 
foit  qu’elle  conferve  fa  fluidité ,  foit  qu’elle  la  perde  en  fe 
gelant.  Suppofons  que  deux  rayons  de  lumière  GA  HD 
qui  viennent  d’un  point  du  Soleil,  &  qui  font  par  confis¬ 
quent  parallèles  entr’eux  rencontrent  la  boule  fuppofée 
aux  points  AD  ,  ils  fe  refracleront  de  telle  forte  à  l’entrée 
&  à  la  fortie  qu’ils  iront  rencontrer  l’axe  qui  palfe  par  le 
centre  Z  au  point  K  diftant  de  la  petite  boule  d’un  demi 
diamètre  de  la  furface  fpherique  :  ce  qui  fe  prouve  de"la 
même  maniéré  que  l’on  a  démontré  qu’ils  l’iroient  ren¬ 
contrer  à  la  diftance  d’un  quart  du  diamètre  de  la  même 
furface ,  fi  la  boule  étoit  de  verre  (  on  fuppofe  que  la  lu¬ 
mière  paffant  de  l’air  dans  l’eau ,  le  rapport  de  la  réfraction 
eft  égal  à  celui  de  4  à  3 .)  Si  on  imagine  que  les  rayons 
rompus  BK  CK  font  prolongés  vers  ML,  ils  formeront 
l’angle  LKM.  ;  &  fi  l’on  fuppofe  de  plus  que  les  rayons 
incidens  GA  HD  entrant  dans  la  petite  boule  fe  réfrac¬ 
tent  de  maniéré  que  les  rayons  rompus  AB  DC  rafent  ou 
touchent  aux  points  E  F  la  partie  intérieure  &  opaque , 
l’angle  LKM  fera  privé  de  toute  lumière.  Car  les  autres 
rayons  tels  que  OS  venant  à  tomber  fur  la  petite  boule  en 
des  points  S  plusdiftans  de  l’axe  que  ne  le  font  les  rayons 
GA  HD  ,  feront  refraélés  de  maniéré  que  les  rayons  rom¬ 
pus  tels  queTRrencontrerontle  même  axe  en  des  pointsV 
qui  feront  plus  proches  que  n’eft  le  point  K  ;  par  confé- 
quent  ils  feront  hors  de  l’angle  LKM  ;  d’ailleurs  l’efpace 
compris  dans  cet  angle  ne  peut  recevoir  aucune  lumière 
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des  rayons  qui  tombent  fur  la  petite  boule  entre  GA  HD  * 
parce  que  le  noyau  EF  s’oppofe  à  leur  paffage  ;  donc  l’ef- 
pace  compris  entre  les  cotés  KL  KM  ne  reçoit  aucune 
lumière  de  la  petite  boule  ADBS.  Donc  fi  l’œil 
fe  trouve  entre  les  mêmes  côtés  toute  la  boule  pa- 
roîtra  opaque  ;  mais  s’il  efi:  hors  de  l’angle  LKM  elle  lui 
paroîtra  tranfparente  au  moyen  de  la  lumière  refraétée  qui 
coule  à  droite  &  à  gauche  des  côtés  du  même  angle. 

yq.  Si  on  tire  les  lignes  IN  PN  parallèles  aux  côtés 
KL  KM ,  elles  formeront  au  point  de  concours  N  l’angle 
INP  égal  à  l’angle  LKPyI  :  or  dis-je  que  toutes  les  petites 
boules  comprifes  dans  l’angle  INP  ne  fourniront  par  la 
refraétion  aucune  lumière  à  l’œil  fitué  au  fommet  N  de 
cet  angle.  Confidérons  cet  angle  dans  la  figure  1 1 1  Je 
dis  que  les  globules  qui  font  dans  l’angle  INP  ,  par 
exemple  ,  les  petites  boules  R  K  S  qui  font  entre  les  côtés 
de  cet  angle  ne  donneront  par  la  réfraction  aucune  lu¬ 
mière  à  l’œil  en  N  ;  mais  il  en  recevra  de  la  boule  X  qui 
efi  hors  de  cet  angle.  Car  on  vient  de  prouver  que  les 
angles  LSM  ,  OKM ,  ERG  font  privés  de  toute  lumiè¬ 
re,  donc  elle  ne  peut  point  couler  des  elpaces  compris  entre 
leurs  côtés  vers  l’œilN;  les  rayons  rompus  SL,  SM,  KM, 
KO,  RE,  RG  qui  forment  ces  angles  étant  parallèles  aux 
côtés  IN  PN  de  l’angle  INP  ne  peuvent  point  rencontrer 
l’œil  parce  qu’ils  patient  tous  au-deilus  du  point  N  :  les 
rayons  rompus  qui  font  hors  des  angles  LSM  ,  OKM , 
ERG  faifant  entr’eux  des  plus  grands  angles  que  les  mê¬ 
mes  LSM,  OKM,  ERG  paifent  aufii  au-ddfus  du  point 
N  à  une  difiance  encore  plus  grande  que  les  rayons  SL  , 
SM  ,  KM,  KO  &c.  Par  conféquent  l’œil  en  N  ne  reçoit 
par  la  refraélion  aucune  lumière  des  petites  boules  c'om- 
priles  dans  l’angle  INP.  Mais  il  en  recevra  des  boules  qui 
font  hors  de  cet  angle  ;  par  exemple,  il  lui  en  viendra  de 
la  boule  X.  Car  la  lumière  refraclée  qui  fe  trouve  toute 
hors  de  l’angle  DXZ  efi;  déterminée  quoique  divergente 
à  couler  vers  N  par  conféquent  elle  éclaire  l’œil  fuppo- 
ié  en  N, 
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$3.  Préfentement  il  eft  aifé  de  concevoir  comment  les 
Couronnes  lumineufesje  forment  autour  du  Soleil  &  de 
la  Lune*  Suppofons  qu’autour  de  ces  aftres  il  y  a  une  quan¬ 
tité  fuffifante  de  globules  en  partie  tranfparens  &  en  par¬ 
tie  opaques  ,  tels  qu’on  les  a  décrits  ;  tous  ceux  qui  feront 
compris  dans  l’angle  INP  (  Fig.  ni.)  n’éclaireront  l’œil 
que  par  une  lumière  réfléchie  ,  qui  étant  très-foible  for-* 
mera  un  cercle  afles  fombre  &  prefque  privé  de  toute 
clarté  :  mais  les  globules  qui  feront  hors  de  l’angle  INP 
jufqu’à  une  certaine  diftance  des  côtés  ]N  P N  fourniront 
par  la  refradion  à  l’œil  en  N  une  lumière  plus  abondante 
que  par  tout  ailleurs  ;  par  conféquent  il  y  aura  autour  de 
l’aftre  une  couronne  de  lumière  plus  vive  &  plus  brillante 
qu’en  tout  autre  endroit;  &  parce  que  les  gouttes  d’eau 
démêlent  les  couleurs  ou  les  féparent  lorfquela  lumière  s’y 
refrade,  il  s’enfuit  que  les  couronnes  qui  fe  forment  au¬ 
tour  du  Soleil  &  de  la  Lune  feront  aufli  colorées  &  qu’el¬ 
les  manifefteront  les  mêmes  couleurs  que  l’Arc-en-Ciel  , 
iuppofé  que  les  globules  dont  il  s’agit  foient  afles  gros  & 
en  quantité  fufïïfante  pour  produire  cet  effet  :  le  rouge 
comme  étant  le  moins  reffangible  occupera  l’interieur  de 
la  couronne  ,  &  le  violet  comme  l’étant  le  plus  fera  exté¬ 
rieur  &  terminera  la  couronne  en  dehors  :  ainfi  les  cou¬ 
leurs  fe  rangeront  entr’elles  de  même  que  dans  l’Arc-en- 
Ciel  extérieur  dans  lequel  le  rouge  occupe  le  dedans  de 
l’arc  &  le  violet  le  dehors.  Si  on  veut  appuyer  cette  expli¬ 
cation  de  l’expérience  on  le  peut  en  cette  forte.  On  rem¬ 
plit  d’eau  un  balon  de  verre  mince  &  délié  5  on  place  en 
dedans  &  au  centre  un  corps  fpherique  opaque  le  tenant 
fufpendu  avec  un  fil;  on  expofe  le  tout  àla  lumière  du  Soleih 
Tant  que  l’œil  eft  dans  l’angieLKM(Fij>-.  1  io.)aucun  des 
rayons  rompus  à  la  rencontre  du  ballon  n’y  parvient, mais 
auffitôt  qu’il  eft 'hors  de  cet  angle  il  apperçoit  vers  les  bords 
une  lumière  éclatante  colorée  de  rouge  ;  ce  qui  prouve  en 
même  tems  que  dans  les  couronnes  cette  couleur  eft  la 
plus  intérieure  ;  le  diamètre  des  grandes  couronnes  eft  or- 
dinairement  de  qy  degrés  ;  il  eft  évident  que  la  grandeur 
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de  ce  diamètre  dépend  de  l’ouverture  de  l’angle  LKM  i 
ou  de  fon  égal  INP ,  &  que  cet  angle  efh  plus  ou  moins 
grand  félon  que  le  diamètre  du  noyau  opaque  EF  a  un 
rapport  plus  où  moins  grand  au  diamètre  des  petites  bou¬ 
les  qui  refraélent  la  lumière.  Les  couronnes  qui  fe  forment 
autour  de  la  Lune  font  ordinairement  blanches  ou  peu  co¬ 
lorées  ,  parce  que  cette  lumière  étant  de  beaucoup  plus 
foible  que  celle  du  Soleil ,  chaque  couleur  particulière  n’a 
point  allez  de  force  pour  fe  faire  fentir  :  ainh  il  ne  réfulte 
de  toutes  enfemble  qu’une  fenfation  de  blancheur.  Ce  dé¬ 
faut  de  couleurs  peut  encore  venir  de  ce  que  la  matière 
qui  produit  les  couronnes  n’efl:  point  affez  abondante  ,  ce 
qui  fe  rencontre  auiïi  quelque  fois  dans  les  couronnes  qui 
paroiffent  autour  du  Soleil. 

Les  Farélies  3  &  les  Farafelenes. 

y  6.  Ce  qu’on  va  dire  des  Parélies  il  faut  l’entendre  auf- 
fi  des  Parafelenes.  La  feule  refraélion  produit  les  couron¬ 
nes  ,  mais  les  Parélies  naiffent  de  la  refléxion  &  de  la  ré¬ 
fraction  :  il  faut  donc  examiner  comment  la  luniiere  tom- 
.  bant  fur  des  cylindres  droits  ou  verticaux ,  tels  qu’on  les 
a  fuppofés  fe  réfléchit  &  fe  refraéte  à  leur  rencontre.  Voi¬ 
ci  la  propofition  générale  qui  fert  de  fondement  à  la  théo¬ 
rie  de  M.  Huygens  fur  cette  matière.  Si  la  lumière  qui 
vient  d’un  point  du  Soleil ,  par  exemple  du  centre  5  tom¬ 
be  fur  les  cylindres  fuppofés  ?  le  rayon  réfléchi  ou  rompu 
'&  le  rayon  incident ,  feront  des  angles  égaux  avec  l’ho- 
fifon  ;  &  parce  que  l’angle  que  le  rayon  incident  fait  avec 
l’horifon  mefure  la  hauteur  du  Soleil  au-deffus  du  même 
horifon  ;  on  peut  énoncer  la  propofition  en  cette  forte. 
L’angle  que  le  rayon  réfléchi  ou  rompu  fait  avec  l’horifon 
eû  égal  à  la  hauteur  du  Soleil. 

y  7.  On  fuppofera  que  la  refléxion  &  la  refraélion  fe 
font  far  un  même  plan  qui  paffe  par  l’axe  du  cylindre.  Ce 
cas  qui  efl:  unique  aidera  à  imaginer  &  à  entendre  les  autres 
cas ,  fans  qu’on  s’arrête  néanmoins  à  les  prouver.  Suppo¬ 
sons  en  premier  lieu  que  MN  {Fig.  1 12^ )  dl  un  plan  qui 
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touche  un  cylindre  dans  la  ligne  HK  parallèle  à  l’axe  , 
que  le  plan  EGF  coupe  le  plan  MN  en  HK  &  qu’il  pafl'e 
par  l’axe  du  cylindre  ;  EF  étant  un  rayon  incident  fi  on 
tire  la  ligne  horifontale  EO  l’angle  FEO  fera  celui  que 
le  rayon  incident  fait  avec  l’horifon ,  puifque  EFG  eft  un 
plan  vertical  qui  pafl'e  par  l’axe  :  or  les  angles  d’incidence 
FEH  &  de  refléxion  GEK  étant  égaux  ,  il  s’enfuit  que 
leurs  complemens  FEO  GEO  font  aufli  égaux  ;  donc  le 
rayon  réfléchi  EG  &  le  rayon  incident  EF  font  avec 
l’horifon  repréfenté  par  EO  des  angles  égaux. 

y 8.  Suppofons  en  fécond  lieu  que  le  rayon  incident 
FE  ( Fig.  1 13.  )  pénétre  dans  le  cylindre  ,  il  s’approche¬ 
ra  de  la  perpendiculaire  d’incidence  OEC  &  deviendra 
le  rayon  rompu  VED  ;  &  parce  que  le  plan  FA  BR  fur 
lequel  le  rayon  incident  FE  &  le  rayon  rompu  VED  fe 
trouvent  paife  par  l’axe  ,  fuivant  l’hypothéfe ,  la  fécondé 
furface  réfringente  que  ce  plan  rencontrera  en  AB  fera  pa¬ 
rallèle  à  la  première  MN  ;  donc  le  rayon  ED  fè  rompant 
une  fécondé  fois  en  D  fortira  fuivant  DG  parallèlement 
à  la  première  incidence  FE  ;  (art.  V.  n.  9.)  donc  le 
rayon  émergent  DG  <5 c  l’incident  FE  feront  des  angles 
égaux  avec  l’horifon  repréfenté  par  OEC  ou  PD. 

y 9.  Suppofons  en  troifiéme  lieu  que  le  rayon  rompu 
ED  (  Fig.  1 1 3 .  )  rencontrant  la  fécondé  furface  en  AB 
efl:  réfléchi ,  il  le  fera  de  maniéré  que  l’angle  de  refléxion 
1DB  fera  égal  à  l’angle  d’incidence  ADV  ,  donc  les 
complemens  VDP  IBP  feront  aufîi  égaux  ;  donc  les 
lignes  CEO  BLS  étant  parallèles  à  DP  ,  l’angle  ILS  fera 
égal  à  l’angle  VEO  ;  donc  le  rayon  réfléchi  DL  paflant 
de  l’eau  dans  l’air  ,  lorfqu’il  rencontre  la  furface  MN  en 
L  5  fe  rompra  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  d’inci¬ 
dence  BS  de  tout  autant  que  le  rayon  FE  s’efl:  approché 
de  CEO  en  pénétrant  le  cylindre  ,  donc  les  angles  RLS  , 
FEO  feront  égaux  ;  donc  le  rayon  émergent  LR  Sc  l’in¬ 
cident  FE  font  des  angles  égaux  avec  l’horifon.  Le  cas 
que  l’on  vient  d’expofer  n’a  point  lieu  dans  Fhypothé- 
fe  de  M.  Buygens  ,  parce  que  le  corps  opaque  qu’il  fup-^ 
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pofe  dans  chaque  cylindre  empêche  que  le  rayon  incident 
&  le  rayon  rompu  ne  fe  trouvent  fur  un  plan  qui  pa{fe 
par  Taxe  ;  cependant  les  cylindres  étant  ïuppofés  verti¬ 
caux  la  propofition  eft  également  vraie  dans  les  autres 
cas  :  ainfi  dans  Fexplication  du  phénomène  on  fuppofera 
que  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  l’œil  du  fpecta- 
teur  après  une  refléxion  ou  après  deux  réfractions  ,  ou  en¬ 
fin  après  deux  refraétions  &  une  refléxion  entre  deux  font 
avec  i’horifon  des  angles  égaux  a  ceux  que  font  les  rayons 
incidens  avec  le  même  honfon  ,  ou  égaux  à  la  hauteur  du 
Soleil.  o  y  ' 

6 0.  Ces  chofes  fuppofées  il  relie  à  en  déduire  le  phé¬ 
nomène  décrit  dans  les  météores  de  M  Decartes.  On  ob- 
fervera  d'abord  que  le  cercle  KLMC  (Fig-.  105).  )  eft  à 
peu  près  horifontal ,  de  même  que  les  deux  couronnes 
DEF  GHI  qui  font  autour  du  Soleil  C.  Cela  étant  les 
deux  circonférences  qui  forment  la  grande  couronne 
KLMC  ne  font  point  concentriques  ou  ce  qui  revient  au 
même  elles  font  fur  des  plans  différens  l'un  étant  au-deflus 
de  l’autre  ,  &  étant  diltans  entr’eux  d’une  longueur  éga¬ 
le  au  diamètre  du  Soleil  ;  enforte  que  les  deux  circonfé¬ 
rences  font  parfaitement  égales ,  quoiqu’il  femble  en  re¬ 
gardant  la  figure  que  celle  qui  eft  intérieure  foit  moin¬ 
dre  que  l’exterieure.  La  figure  114  peut  repréfenter  leur 
véritable  fltuation ,  tant  par  rapport  a  elles  mêmes  que  par 
rapport  à  un  fpeélateur  fitué  au  point  A,  le  point  B  qui  eft 
à  peu  près  au  milieu  de  la  couronne  répondant  directe¬ 
ment  au-defliis  de  fa  tête  ou  à  fon  zénit. 

6 1 .  1  °.  Si  du  point  A  (  Fig.  1 1 4.  )  on  mene  des  lignes 
telles  que  AP,  AR,  AK  ,  AN,  AL,  AM ,  AV  &c. 
qui  falfent  avec  l’horifon  des  angles  RAH  PAO  &c. 
égaux  à  l’angle  de  la  hauteur  du  centre  du  Soleil ,  il  y 
aura  un  certain  nombre  de  rayons  qui  venant  de  ce  cen¬ 
tre  feront  aufïi  avec  l’horifon  des  angles  égaux  aux  angles 
RAH  PAO  &c.  donc  ces  rayons  incidens  &  les  lignes 
tirées  du  point  A  rencontreront  deux  à  deux  en  un  même 
point  les  cylindres  dont  on  vient  de  parler  ,  comme  cela 
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paroît  par  la  figure  1 1 2.  ;  donc  les  rayons  incidens  fe¬ 
ront  réfléchis  luivant  les  mêmes  lignes  tirées  du  point  A, 

&  arriveront  à  l’œ il  du  fpeélateur  ;  &  parce  que  par  la 
conftruélion  il  n’y  a  que  les  cylindres  qui  font  à  la  cir¬ 
conférence  de  la  couronne  qui  puiffent  réfléchir  la  lumiè¬ 
re  qui  vient  du  centre  du  Soleil  dans  la  condition  fuppo- 
fée ,  ou  de  maniéré  que  les  rayons  réfléchis  faflent  avec 
l’horifon  des  angles  égaux  à  l’angle  de  la  hauteur  du  cen¬ 
tre  de  cet  aftre  ,  il  s’enfuit  qu’il  n’y  aura  que  ces  cylindres 
qui  puiffent  envoyer  de  la  lumière  à  l’œil  du  fpeélateur  en 
A  ;  donc  tous  ces  cylindres  femblables  à  des  miroirs  feront 
voir  l’image  du  centre  du  Soleil  &  des  autres  points  de 
cet  aflre  qui  font  à  la  même  hauteur  que  le  centre ,  & 
puifque  tous  ces  cylindres  font  contigus  ou  fe  touchent , 
il  efl;  nécefl'aire  que  la  lumière  refléchie  forme  une  circon¬ 
férence  ,  dont  chaque  point  fera  une  image  du  centre  du 
Soleil.  De  même  que  la  lumière  refléchie  dont  les  rayons 
font  avec  l’horifon  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  centre 
du  Soleil  peignent  une  circonférence  qui  efl;  l’image  de 
ce  centre  &  des  autres  points  qui  font  autant  élevés ,  ainfi 
les  rayons  réfléchis  qui  font  avec  l’horifon  des  angles  égaux 
à  la  hauteur  des  autres  points  qui  font  au-deifus  &  au- 
defl'ous  du  centre  peignent  aufli  des  circonférences  qui 
font  au-deifus  &  au-deflous  de  celle  qui  repréfente  le  cen¬ 
tre  ,  enforte  qu’il  s’en  peint  tout  autant  qu’il  y  a  des  points 
dans  le  diamètre  vertical  du  Soleil:  or  toutes  ces  circon¬ 
férences  lumineufes  ainfi  difpofées  les  unes  au-deffus  des 
autres  forment  toutes  enfemble  la  couronne  blanche  dont 
la  largeur  efl  par  conféquent  égale  au  diamètre  du  Soleil. 

62.  20.  Les  Soleils  KCN  (  Fig.  1  op.  )  font  1’  effet  d 
la  lumière  refraétée.  i°.  Le  vrai  Soleil  C  doit  fe  voir 
travers  les  petits  cylindres  en  partie  tranfparens  &  en  par¬ 
tie  opaques ,  comme  on  le  voit  à  travers  l’eau  ou  le  verre. 
2°.  A  l’égard  des  faux  Soleils  KN  il  y  a  deux  chofes  à 
remarquer  la  diftance  où  ils  font  du  vrai  Soleil  &  les  cou¬ 
leurs  qui  font  vers  les  bords.  Pour  ce  qui  efl  de  la  diftan¬ 
ce  où  ils  font  du  vrai  Soleil ,  elle  efl  l’effet  du  noyau  opa- 
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que  qui  eft  dans  chaque  petit  cylindre ,  car  il  détermine  la 
lumière  à  fe  refraéler  fous  certaines  angles ,  ainfi  qu’il  a 
été  dit  des  petites  boules  qui  font  la  matière  des  couronnes  ; 
de  forte  que  les  rayons  incidens  qui  viennent  d’un  même 
point  du  vrai  Soleil  après  la  réfraction  parodient  couler 
de  divers  points  &  forment  plufieurs  images ,  comme  il 
arrive  lorfque  la  lumière  fe  refraéte  à  travers  les  verres  à 
facetes.  Les  cylindres  qui  font  près  du  vrai  Soleil  C  don¬ 
nent  la  lumière  qui  forme  les  images  KN ,  &  celle  qui  eft 
refraétée  dans  les  cylindres  qui  en  font  plus  éloignés  pro¬ 
duit  la  queue  P  qui  n’eft  autre  chofe  que  la  même  image 
couchée  fur  elle  même  &  repetée  plufieurs  fois.  Il  eft  clair 
que  les  cylindres  qui  font  la  matière  du  cercle  blanc  fervent 
aufîi  à  produire  les  faux  Soleils  K  N  lefquels  doivent  pa- 
roître  dans  ce  cercle  de  même  que  la  queue  P.  Le  faux 
Soleil  K  eft  repréfenté  fans  queue ,  il  en  avoit  cependant 
une  ?  mais  comme  la  lumière  en  étoit  blanche  elle  n’étoit 
point  diftinguée  de  celle  du  cercle  blanc.  Il  eft  évident, 
fuivant  ce  qui  a  été  démontré ,  que  la  lumière  refraétée  par 
les  cylindres  dont  il  s’agit ,  doit  faire  voir  au  fbeétateur  en 
Ale  vrai  Soleil  C  &  les  faux  Soleils  KN  avec  leurs 
queues  ,  &  que  c’eft  dans  le  cercle  blanc  que  le  tout  doit 
paroître  comme  il  vient  d’être  dit ,  puifqueles  rayons  rom¬ 
pus  s’étendent  fuivant  des  lignes  qui  font  avec  l’horifon 
des  angles  égaux  à  la  hauteur  du  Soleil ,  telles  que  font  les 
lignes  RA  PA  &c.  Quant  aux  couleurs  qui  étoient  fur  les. 
bords  des  faux  Soleils  KN  ,  il  faut  obferver  que  les  bafes 
des  petits  cylindres  ne  font  point  planes,  mais  arrondies 
de  même  que  celles  du  noyau  ou  cylindre  intérieur  ;  c’eft: 
là  un  effet  naturel  que  l’on  remarque  dans  des  morceaux, 
de  beige  ou  de  glace  qui  s’arrondifl'ent  en  fe  fondant.  Les 
bafes  des  petits  cylindres  étant  donc  fuppofées  arrondies 
comme  la  figure  114.  n.  2.  les  repréfente ,  elles  feront 
la  fonéfion  des  petites  boules  qui  produifent  les  couron¬ 
nes  ,  &  elles  en  produifent  effeéfivement  une  autour  du 
vrai  Soleil  C ,  fcavoir,  la  couronne  GPU  qui  paffera  par 
les  faux  Soleils  K  N  &  les  rendra  colorés ,  car  il  eft  à  re- 
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marquer  que  de  toute  la  lumière  qui  eft  refraélée  par  les 
cylindres  qui  font  hors  du  cercle  blanc  ,  il  n’y  a  que  celle 
qui  Fefl:  par  les  bafes  arrondies  qui  parvienne  à  Fœil  du 
fpeclateur  en  A  ;  car  celle  qui  eft  refraélée  par  les  côtés 
étant  dirigée  fuivant  des  lignes  qui  font  avec  Fhorifon  des 
angles  égaux  à  la  hauteur  du  Soleil  ne  fçauroit  tendre  vers 
A,  il  faudroit  pour  cela  que  les  cylindres  refringens 
fuffent  dans  le  cercle  blanc.  Les  bafes  arrondies  des  cylin¬ 
dres  formeront  donc  autour  du  vrai  Soleil  C  une  couron¬ 
ne  comme  feroient  les  petites  boules  en  parties  fluides  & 
tranfparentes  &  en  parties  opaques ,  laquelle  palfant  par 
les  faux  Soleils  K  N  les  rendra  colorés.  Mais  la  couron¬ 
ne  intérieure  DEF  a  une  caufe  un  peu  différente.  On  a 
confidéré  jufqu’ici  les  cylindres  qui  refléchiflent  ou  ré¬ 
fractent  la  lumière  comme  étant  verticaux  ou  perpen¬ 
diculaires  à  Fhorifon  fuivant  leur  longueur  :  or  rien  n3 em¬ 
pêche  qu’il  n’y  en  ait  d’autres  flottans  dans  l’air  dans 
toutes  fortes  de  fituations.  On  peut  même  fuppofer  que 
parmi  ces  cylindres  il  fe  trouve  des  petites  boules  à 
demi  fondues  femblabies  à  celles  qui  font  la  matière 
des  couronnes  ordinaires  :  or  ces  cylindres  ainfi  difpo- 
fés  peuvent  feuls  ou  enfemble  avec  les  petites  boules 
former  une  couronne  colorée  ?  au  moyen  des  petits  corps 
opaques  qui  font  en  dedans  en  refraélant  la  lumière  fous 
certains  angles.  Ce  qui  s’entend  affez  après  ce  qui  a 
été  dit  des  couronnes  qui  font  autour  du  Soleil  ou  de 
la  Lune. 

63 .  En  troifieme  lieu  les  Parélies  L  M  (Kg*.  109.  ) 
que  le  fpeclateur  en  A  voit  en  tournant  le  dos  au  vrai 
Soleil  font  l’effet  de  deux  refraélions  &  d’une  refléxion 
entre  deux.  Car  la  lumière  qui  fort  des  cylindres  fup- 
pofés  après  deux  refraélions  &  une  refléxion  entre  deux 
fait  avec  Fhorifon  des  angles  égaux  à  la  hauteur  du 
Soleil  ;  donc  elle  peut  arriver  à  Fœil  du  fpeélateur  fup- 
pofé  en  A ,  puifque  toutes  les  lignes  tirées  du  point 
A  au  cercle  de  lumière  blanche  font  des  angles  égaux 
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à  cette  hauteur  ;  les  deux  Parélies  doivent  donc  pa-- 
roitre  dans  ce  même  cercle  ,  ils  doivent  être  blancs  ; 
parce  que  la  lumière  colorée  &  refradée  par  les  bafes 
arrondies  des  cylindres  eil  dirigée  autrement  que  celle  qui 
vient  des  cc>tés  des  mêmes  cylindres  ainfi  elle  ne  parvient 
point  à  l’œil  en  A.  Les  corpsopaques  qui  font  dans  l’inte- 
rieur  des  cylindres  refringens  ne  contribuent  en  rien  à  la 
produdion  de  cette  partie  du  phénomène  ;  on  peut  même 
dire  qu’ils  y  font  quelque  fois  nuifibles  :  ainfi  la  raifon 
pourquoi  les  Soleils  L  M  paroiffent  dans  l’endroit  ou  l’on 
les  voit&  non  en  d’autres  lieux  ,  eft  la  même  qui  fait  que 
l’œil  doit  être  dans  une  certaine  fituation  pour  voir  les 
couleurs  de  FArc-en-Ciel,  parce  que  la  lumière  fe  re- 
fradant  fous  certains  angles  déterminés  3  l’œil  ne  fçau- 
roit  en  recevoir  l’impreflion  s’il  ne  fe  trouve  dans  le 
chemin  qu’elle  fuit. 
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L  Â  PHYSIQUE  DE  LA  LUMIERE. 


VII.  1.  A  Près  avoir  confidéré  les  dehors  de  la  lumie- 
/  \re  ,  fes  différentes  inflexions  à  fon  paflage 
dans  l’œil  &  au  travers  des  corps  diaphanes  ,  fon  inci¬ 
dence  fur  les  furfaces  polies  &  fes  retours ,  les  effets qu’elle 
produit  dans  ces  divers  mou  vente  ns ,  &  les  avantages  qui 
en  reviennent  ;  c’eft  un  objet  tout  à  fait  digne  de  F  atten¬ 
tion  d'un  Phyflcien  d'approfondir  les  v.oyes  memes  de  la 
nature ,  &  de  découvrir ,  s'  il  eA  poflible  ,  la  fource  de  tant 
de  variétés  qui  font  la  richefle  de  la  vùe  ,  le  plus  nécefl- 
faire  de  tous  les  fens.  C’eA  déjà  beaucoup  de  connoître 
les  effets  de  la  lumière ,  les  combinaifons  qu’il  s’en  fait, 
les  rapports  de  grandeur ,  d’ordre  ,  de  diAance  qui  y  ré¬ 
gnent  :  mais  les  connoître  par  les  vraies  caufes ,  &  péné¬ 
trer  dans  les  principes  les  plus  intimes  qui  concourent  à 
leur  produétion ,  c’eA  le  plus  haut  degré  de  fcience  à  quoi 
l’efprit  humain  puifle  s’élever.  Tous  cherchent  la  vérité  , 
il  feroit  à  fouhaïter  que  tous  la  trouvaient ,  que  tous  la 
reconnurent  à  la  même  marque  qui  en  fût  le  caraélere 
diAinétif,  en  un  mot  que  tous  la  vident  avec  les  mêmes 
yeux  :  ce  feroit  une  preuve  non  équivoque  qu’elle  luiroit 
à  tous  5  qu’elle  les  éclaireroit  de  la  même  maniéré  *  & 
qu’elle  leur  imprimeroit  le  même  fentiment  de  certitude 
&  d’évidence  ;  mais  les  chofes  n’ont  point  encore  été 
amenées  au  point  de  l’unanimité  :  ainfi  ce  n’eA  pas  trop 
dire ,  d’avancer  que  tout  n’efl:  point  fufHfamment  éclair¬ 
ci  à  cet  égard. 

2.  Au  milieu  des  opinions  qui  divifent  les  Phyficiens 
fur  ce  fa  jet ,  le  deifein  de  les  difcuter  toutes  feroit  d’une 
longue  haleine,  &  l’entreprife  de  balancer  les  divers  degrés 
de  certitude  &  de  préférence  que  chacune  peut  avoir  à 
certains  égards  excéderoit  les  bornes  de  cet  écrit  ;  d’un 
àutre  côté  il  y  auroit  de  la  témérité  de  penfer  à  fuggerer 
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des  nouvelles  vues ,  après  que  les  plus  grands  genies  ont 
épuifé  toute  leur  pénétration  6c  la  fagacité  qu'ils  fe  fen^ 
toient  pour  percer  le  nuage  6c  nous  dévoiler  la  vérité  dans 
ce  qu'ils  ont  imaginé.  LaiÜant  là  l'un  6c  l’autre  de  ces  par¬ 
tis  y  on  fe  bornera  à  rapporter  hiftoriquement  les  fenti- 
mens  des  Auteurs  les  plus  célébrés ,  &  les  raifons  dont  ils 
les  ont  appuyés  ;  de  peur  de  les  tronquer  ou  de  lés  affoi- 
blir  ,  ce  fera  l’Auteur  même  qui  les  expofera  autant  que 
la  brièveté  pourra  le  permettre.  Quelques  unes  des  cho- 
fes  qui  ont  déjà  été  traitées  reviendront ,  mais  ce  fera 
fans  redites  parce  qu’elles  reparoîtront  fous  une  autre 
forme. 

3  Je  ne  fçaurois  commencer  ce  difcours  plus  à  propos 
qu’en  me  fervant  des  paroles  d’un  illufire  Membre  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences  6c  un  des  Quarante  ,  M. 
de  Mairan ,  qui  ayant  examiné  à  fond ,  après  des  grands 
Phyficiens  le  fujet  qu’on  va  traiter  ,  très-grand  Phyficien 
lui-même  doit  avoir  beaucoup  éclairci  les  matières ,  6c  les 
avoir  approchées  de  l’évidence.  Je  les  prends  au  commen¬ 
cement  de  fa  dilfertation  fur  la  caufe  de  la  lumière  des 
phofphores  6c  des  noéliluques.  C’efi:  une  des  trois  du  mê¬ 
me  Auteur  qui  ont  remporté  tour  à  tour  le  prix  à  l’Aca¬ 
demie  Royale  des  Belles-Lettres ,  Sciences  6c  Arts  de 
Bordeaux.  Les  voici. 

4.  La  lumière  de  la  part  du  corps  lumineux  efë  une 
agitation  ou  un  mouvement  très-rapide  des  parties  infen- 
fibles  qui  la  compofent  ;  de  la  part  de  l’œil  c’efi:  l’ébran¬ 
lement  des  fibres  d’une  des  tuniques  qui  en  tapilfent  le 
fond  >  6c  qui  tirent  leur  origine  du  nerf  optique  6c  du  cer¬ 
veau  ;  delà  part  de  l’ame  c’efi:  une  fenfationqui  n’a  d’au¬ 
tre  rapport  avec  le  mouvement  des  parties  du  corps  lu¬ 
mineux  ,  6c  avec  l’ébranlement  de  l’organe  de  la  vûe  que 
d’être  excitée  à  leur  occafion.  Jufques  là  tous  les  fyfté- 
mes  s’accordent ,  voici  le  point  où  ils  fe  divifent. 

y.  Le  corps  lumineux  pour  ébranler  l’organe  n’a  pas 
befoin  de  s’y  appliquer  immédiatement ,  il  agit  fur  lui 
quoique  placé  à  une  très-grande  diftance ,  il  faut  donc 

que 
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que  ce  foit  par  le  moyen  de  quelque  matière  répandue 
entre  deux  que  le  corps  lumineux  tranfmette  fon  aétiorx 
jufqu'à  l’œil;  c'eff  la  differente  maniéré  de  concevoir  ce 
milieu  &  cette  tranfmiffion  qui  fait  principalement  aujour¬ 
d'hui  toute  la  diverfité  des  fyflémes  de  la  lumière. 

Tous  les  fyflémes  modernes  fur  la  lumière  peuvent  être 
réduits  à  deux,  car  ou  les  mouvemens  du  corps  lumineux 
font  tranfmis  jufqu'à  l'œil,  feulement  parce  qu'ils  fe  com¬ 
muniquent  à  la  matière  qui  efl  entre  le  corps  lumineux  & 
nous,  de  même  que  les  fremiffemens  d'un  corps  fonore 
ne  parviennent  jufqu'au  tympan  de  l'oreille ,  que  parce 
qu'ils  ont  excité  dans  l'air  un  femblabie  mouvement  ;  ou 
l'agitation  du  corps  lumineux  produit  en  lui  une  émiffion 
&  un  écoulement  de  corpufcules  qui  viennent  frapper  l'or¬ 
gane  de  la  vue  de  la  même  maniéré  à  peu  près  que  les  par¬ 
ties  invifibles  qui  fe  détachent  d’une  fleur.  Il  n'y  a  pas  de 
de  milieu  dans  cette  alternative ,  ou  le  corps  lumineux 
renvoyé  vers  nous  les  parties  de  fa  fubftance ,  ou  il  n’en 
renvoyé  pas;  il  faut  néceffairement  que  la  lumière  fe  ré¬ 
pande  de  l'une  de  ces  deux  maniérés ,  ou  avoir  recours  aux 
qualités  occultes. 

6.  Pour  achever  de  tracer  le  plan  de  ce  difcours  ,  à 
l’idée  que  M.  de  Mairan  donne  de  la  propagation  de  la  lu¬ 
mière  ;  on  ajoutera  la  figure  des  parties  qui  la  compofent 
la  refléxion  &  la  refraélion ,  les  couleurs ,  la  tranfparence 
des  corps  &  quelque  chofe  des  phofphores, 

La  propagation  de  la  lumière  par  voye  de  prejjions 

&  de  vibrations, 

7.  L'hypothéfe  qui  fait  confifler  la  propagation  de  la 
lumière  dans  les  préfixons  comprend  deux  fentimens  qui 
ont  des  différences  confidérables  ;  le  premier  eff  de  M. 
Decartes  ;  le  fécond  du  P.  Malebranche.  M.Decartes pla¬ 
ce  le  Soleil  au  centre  d'un  tourbillon  compofé  de  globu¬ 
les  durs  auxquels  il  attribue  deux  mouvemens  de  rotation , 
l'un  autour  du  centre  commun  où  eff  le  Soleil ,  l'autre  au¬ 
tour  de  leurs  propres  centres  ;  un  corps  peut  remplir  en 
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même  tems  ces  deux  mouvemens ,  une  toupie  décrit  des 
grands  cercles  fur  un  plancher ,  tandis  que  les  points  de  fa 
iurface  en  décrivent  de  plus  petits  autour  de  fon  axe  :  on 
obferve  encore  ce  double  mouvement  dans  les  roues  d’un 
caroffie  ,  car  elles  ne  font  de  chemin  queutant  quelles  tour¬ 
nent  autour  de-  Feffiieu.  Quoique  ces  deux  mouvemens  fe 
rencontrent  dans  chaque  globule  ,  cependentils  ne  confti- 
tuent  point  la  lumière  puilqu’ils  fubhflent  durant  la  nuit  ; 
voici  en  quoi  elle  confifle  fuivant  M.  Decartes»  Les  petits 
jours  ou  efpaces  vuides  que  les  globules  du  tourbillon  laif- 
fent  néceffairement  entr’eux  font  remplis  d’une  matière 
fubtile  5  prompte  àgliiïer&i  à  s’infmuer  par  tout  ouilpour- 
roit  y  avoir  quelque  vuide  3  de  forte  que  tout  eft  exacte¬ 
ment  plein.  A  l’égard  de  la  matière  qui  compofe  le  So¬ 
leil  3  elle  n’eft  pas  moins  fubtile  3  car  elle  eft  de  la  même 
efpece  &  de  la  même  nature  ;  ce  qu’elle  a  de  plus  ,  c’eft 
que  formant  un  grand  amas  3  elle  eft  extrêmement  agitée 
&  dans  un  bouillonnement  continuel  3  par  quoi  elle  tend 
à  s’échapper  du  centre  où  elle  eft  retenue  ;  le  mouvement 
circulaire  qu’elle  a  autour  du  même  centre  aide  encore 
cette  tendence  ;  mais  la  matière  du  tourbillon  qui  l’en¬ 
vironne.  lui  oppofe  une  barrière  invincible  &c  reprime  fes 
efforts  ;  ainfi  elle  épuîfe  fa  force  à  prefterpar  des  violen¬ 
tes  fecoufies  la  matière-  global eufe  ou  du  fécond  élément  ; 
&  parce  que  tout  eft  plein  &  que  les  globules  font  durs  , 
cette  preffion  s’exerce  fans  produire  du  mouvement,  c’eft 
une  fimple  tendence  du  centre  vers  la  circonférence  3  qui 
fe  franfmét  dans  un  inftant  jufqu’aux  plus  grandes  diftan- 
ces  3  &  qui  s’exerçant  fur  l’œil  l’avertit  de  la  préfence  du 
corps  lumineux  ;  elle  eft  comparable  en  cela  3  fuivant  M. 
Decartes  à  Fimpulfiohd’un  bâton  qu’un  aveugle  meut  de¬ 
vant  foi  &  en  avant  ;  tant  qu’il  ne  rencontre  que  de  l’air, 
la  main  ne  fent  rien  ;  n  ais  auffi-tôt  qu’il  porte  fur  un  ap¬ 
pui  qui  réfifte,  le  mouvement  fe  change  en  une  fimple 
preffion  qui  fe  tranfmet  dansl’inftant  d’un  bout  à  l’autre, 
&  l’aveugle  connoît  par  là  que  fur  fon  chemin  il  y  a  quel¬ 
que  obftacle  qui  s’oppofe  à  fon  pafîage  ;  or  les  files  des 


D5  O  P  T  I  Q  U  E. 

globules  dans  le  plein  font  infléxibles  &  ne  font  point 
rompues  par  les  fecouifes  du  corps  lumineux  ;  de  forte  que 
l’impreffion  qu’elles  en  reçoivent  fe  communique  lans 
delai  jufqu’à  l’œil  fur  lequel  elles  s’appuyent  &  qu’elles 
ébranlent.  Cette  hypothéfe  eft  fu jette  à  deux  grandes  dif¬ 
ficultés  ,  la  premiers  confiftê  en  ce  qu’on  ne  peut  point 
expliquer  le  mouvement  luccefiif  de  la  lumière  ,  car  de¬ 
puis  M.  Decartes  on  s’ eft  alluré  par  le  moyen  des  écliplës 
des  fate lûtes  de  Jupiter  qu’elle  employé  7  ou  8  minutes 
de  tems  à  venir  du  Soleil  a  la  Terre  :  or  fi  fuivantM.  Üc- 
cartes  la  lumière  conftdéréè  dans  Ion  aétion  ou  dans  fort 
exercice  actuel  n’eft  qu’une  preilion  qui  fe  îranfmete#dans 
un  mitant  indivifible,  il  ne  peut  y  avoir  ni  fuccefiion  ni 
progrès,  dans  la  maniéré  dont  elle  s’étend  tout  autour  du 
corps  lumineux  ,  &  il  ne  lui  faut  pas  plus  de  tems  pour 
parvenir  aux  plus  grandes  drftances  qu’aux  moindres. 

8.  La  fécondé  difficulté  c’eft  le  P.  Malebranche  mê¬ 
me  qui  la  forme.  On  fçait  par  expérience  qu’une  infinité 
de  couleurs  peuvent  être  apperçûes  par  un  petit  trou  tel 
qu’on  en  peut  percer  un  fur  du  papier  avec  la  pointe  d’une 
aiguille  très-fine  ,  il  eft  donc  néceflaire  qu’une  infinité  dé 
rayons  fe  croifent  dans  ce  point  phyfique  ou  fenfible  ,  fans 
fe  confondre  ;  il  pourra  même  arriver ,  félon  que  les  cou¬ 
leurs  feront  dapofées  ,  que  pour  en-  voir  plufieurs  à  la  fois 
il  faille  qu’un  même  globule  transmette  en  même  tems  juf¬ 
qu’à  l’œil  diverfès  imprefiions  :  or  files  globules  de  la  ma¬ 
tière  étberée  font  durs ,  comme--  M.  Decartes  le  prétend  , 
il  eft  impoffible  qu’un  feul  remplilfe  tout  à  la  fois  dans  le 
fens  direct  ou  dans  le  fens  que  la  lumière  s’étend  une  mul¬ 
titude  de  fondions  ;  car  lorfqu’un  corps  eft  parfaitement 
dur  ,  fi  quelque  partie  de  ce  -corps  avance  quelque  peu  ou 
tend  directement  vers  le  nerf  optique ,  il  eft  nécetlaire  que 
toutes  les  autres  parties  y  tendent  auifi  ;  donc  on  ne  pour¬ 
ra  pas  feulement  voir  deux  couleurs  du  noie  &  du  blanc 
dans  le  même  tems  par  des  rayons  qui  fe  croiferontTur  un 
même  globule. 

ÿ.  Le  P.  . Malebranche  confèryant  le  fond  de  l’hypo- 

Sij 


2j6  Principes 

théfe  de  M.  Decartes  y  change  un  feul  point ,  afin  de 
pouvoir  expliquer  la  propagation  de  la  lumière  &les  cou¬ 
leurs.  Il  fuppofe  que  les  gobules  du  fécond  élément  font 
mous  ou  autant  de  petits  tourbillons  doués  d’un  reffort 
très-vif:  les  idées  d’élafticité  &  de  tourbillon  font  fi  étroi¬ 
tement  liées  enfemble  qu’elles  font  inféparables.  Car  un 
tourbillon  peut  être  comprimé  en  différens  fens  &  chan¬ 
ger  diverfement  de  figure  :  or  puifqu’il  cherche  à  s’éten¬ 
dre  &  à  occuper  plus  d’efpace  ,  il  s’enfuit  que  fi  la  force 
complimente  diminue,  il  ne  manquera  pas  de  s’élargir  du 
côté  que  la  comprefiion  eli  devenue  moindre  ,  comme  fe- 
roit  un  corps  élaftique  ;  ainfi  fuppofer  des  tourbillons , 
c’eft  admettre  des  corps  à  relfort. 

10.  Voici  comme  l’Auteur  s’explique  dans  un  éclair- 
ciffement  fur  la  lumière  &  les  couleurs  à  la  fin  du  troi- 
fieme  tome  de  la  recherche  de  la  vérité.  Concevons  un 
grand  ballon  comprimé  en  dehors  par  une  force  comme 
infinie  &  rempli  d’une  matière  fluide ,  dont  le  mouvement 
foit  fi  rapide  que  non-feulement  elle  tourne  avec  beau¬ 
coup  de  viteffe  autour  d’un  centre  commun  ,  mais  encore 
que  chaque  partie  pour  remplir  tout  fon  mouvement ,  c’eft- 
à-dire  pour  fe  mouvoir  autant  qu’elle  a  de  force  foit  en¬ 
core  obligée  de  tourner  fur  le  centre  d’une  infinité  de  pe¬ 
tits  tourbillons  ou  bien  de  couler  entr’eux ,  &  tout  cela 
avec  une  rapidité  extraordinaire.  Concevons  en  un  mot  la 
matière  contenue  dans  ce  ballon  telle  à  peu  près  que  M. 
Decartes  a  décrit  celle  de  notre  tourbillon  ;  excepté  que 
les  petites  boules  de  fon  élément  qu’il  fuppofe  dures  ne 
font  elles-mêmes  que  des  petits  tourbillons.  Si  l’on  met 
un  piflon  à  l’ouverture  du  ballon  &  qu’on  le  pouffe  promp¬ 
tement  en  dedans  ,  les  parties  du  fluide  tendront  toutes  à 
s’éloigner  du  trou  par  des  lignes  droites  qui  fe  termine¬ 
ront  toutes  au  pifton  ,  parce  que  dans  Finftant  que  le  pif- 
ton  avance ,  elles  font  plus  preffées  par  le  côté  qui  lui  ré¬ 
pond  directement  que  par  tout  autre.  Enfin  fi  on  fuppofe 
que  le  pifton  avance  &  recule  fort  promptement  toutes  les 
parties  de  la  matière  fluide  qui  remplit  exactement  le  bal- 
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Ion  j  dont  je  fuppofe  que  le  reflort-  foit  fort  grand  ,  ou 
qu’il  ne  prête  ou  qu’il  ne  s’étende  que  très-difficilement , 
recevront  uue  infinité  de  f^couffes  que  j’appelle  vibra¬ 
tions  de  prejjion. 

x  1 .  Appliquons  d’abord  ceci  à  la  lumière,  Puifque 
tout  eft  plein ,  nos  yeux  quoique  fermés  ou  dans  les  ténè¬ 
bres  font  aéluellement  comprimés.  Mais  cette  compreffion 
du  nerf  optique  n’excite  point  de  fenfation  de  couleurs  , 
parce  que  ce  nerf  eft  toujours  également  comprimé  :  par 
la  même  raifon  que  nous  ne  fentons  point  le  poids  de  l’air 
qui  nous  environne  quoique  autant  pefant  que  28  pouces 
de  vif  argent ,  mais  fi  l’on  conçoit  un  œil  en  dedans  du 
ballon  tourné  vers  un  flambeau  qui  eft  à  l’ouverture  au 
lieu  du  piflon  ,  les  parties  de  la  flamme  étant  dans  un  mou¬ 
vement  continuel  preflêront  fans  cefle  plus  fortement  que 
dans  les  ténèbres  &  par  des  fecouffes  ou  vibrations  très- 
promptes  ,  la  matière  fubtile  de  tous  côtés ,  &  par  confé- 
quent  à  caufe  du  plein  ,  jufqu’au  fond  de  l’œil ,  &  le  nerf 
optique  plus  comprimé  qu’à  l’ordinaire  &  fecoué  par  les 
vibrations  excitera  dansl’ame  une  fenfation  de  lumière  ou 
de  blancheur  vive  &  éclatante. 

12.  L’Auteur  fait  donc  confiffer  la  lumière  dans  les 
vibrations  de  preffion  ,  &  l’on  verra  dans  la  fuite  qu’il 
explique  les  couleurs  par  le  plus  ou  le  moins  de  prompti¬ 
tude  des  mêmes  vibrations.  Ce  fentiment  qui  détruit  la 
difficulté  tirée  de  la  dureté  des  globules  du  fécond  élément 
de  M.  Decartes ,  &  qui  eft  parfaitement  d’accord  avec  le 
mouvement  fucceffif  de  la  lumière,  n’ efl:  pas  à  couvert 
de  toute  critique.  M.  de  Mairan  l’attaque  par  un  endroit 
qui  doit  le  faire  tomber  fi  la  difficulté  qu’il  propofe  de¬ 
meure  fans  une  reponfe  qui  fatisfafle ,  car  elle  fe  tire  du 
fond  même  de  l’hypothéfe  qu’elle  combat ,  on  va  la  pro- 
pofer  dans  toute  fon  étendue  &  comme  elle  efl:  conçue  dans 
la  differtation  de  la  lumière. 

13.  Si  la  propagation  de  la  lumière  fe  fait  par  les  préf¬ 
ixons  des  corps  lumineux  fur  la  matière  étherée  ,  je  dis 
qu’il  efl  impoffible  qu’il  y  ait  jamais  de  nuit  ni  d’ombres 
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dans  FUnivers  ;  qu'en  quelque  endroit  que  Ton  foit  &  de 
quelque  côté  qu'on  regarde  ,  on  verra  toujours  le  Soleil , 
par  exemple  ,  de  la  même  maniéré  que  fi  Pon  étoit  direc¬ 
tement  tourné  vers  lui  ;  qu'il  n/y  aura  plus  de  corps  opa¬ 
que  ,  &  que  tout  fera  diaphane  ,  &  que  par  conféquent  les 
yeux  fermés ,  &  dans  un  heu  où  il  n'y  auroit  aucune  ou¬ 
verture  fenfible  ,  nous  ferions  frappés  de  la  lumière  pref- 
qu'aufli  vivement ,  qu'en  rafe  campagne  les  yeux  ouverts 
&  en  plein  midi.  Pour  le  prouver ,  il  me  fuffira  de  rappel- 
ler  dans  Pefprk  de  mesLeéleurs  une  propriété  des  fluides 
dont  Inexpérience  a  pu  les  convaincre  ,  indépendamment 
des  démonftrations  qu'on  en  trouve  dans  les  livres  d'Ry- 
droftatique  ;  fçavoir  ,  qu'en  tout  fluide  renfermé  dans  un 
vaifleau  dont  il  remplit  exactement  la  capacité ,  la  preffion 
ou  Pimpulfion  qui  furvient  à  quelques  unes  de  fes  parties 
par  Paétion  de  quelque  force  que  ce  foit  3  fe  communique 
à  toutes  les  autres  ,  &  à  toute  la  furface  intérieure  du  vaif- 
feau  qui  le  contient ,  &  cette  communication  fe  fait  avec 
d’autant  plus  de  promptitude  que  le  fluide  a  plus  de  reîlort 
ou  qu’il  eil  moins  comprefîîble. 

14-  Donc  fi  Pon  fait  un  petit  trou  à  un  vaifleau  rempli 
de  quelque  liqueur  5  à  un  tonneau  plein  de  vin  ,  par  exem¬ 
ple  ,  qu'on  y  applique  un  pifton  &  qu’on  pouflé  ce  pifton 
pas  fecoufles  vers  le  dedans  du  tonneau ,  il  efl:  clair  que  la 
liqueur  fera  effort  pour  s’échapper  à  la  ronde  ,  &  qu'elle 
prefiera  par  tout  également  la  furface  intérieure  du  vaif- 
ff  au  ;  &  s'il  y  a  quelque  fente  à  ce  vaifleau  ou  feulement 
quelque  endroit  foible  ,  elle  rejaillira  par  cette  fente  ,  ou 
rompra  l'endroit  foible,  deflus  ,  defîous,  à  côté  ,  en  un 
mot  ou  que  ce  foit  qu'il  fe  trouve  ;  &  s’il  y  avoir  encore 
dans  le  tonneau  quelque  corps  folide  qui  fut  convexe  d’un 
côté  &  concave  de  Pautre.  Le  fluide  qui  feroit  pouffé  par 
le  pifton  contre  les  parois  du  vaifleau  feroit  par  fa  réac¬ 
tion  des  preflions  femblables  fur  ce  corps ,  tant  fur  la 
furface  convexe  que  fur  la  furface  concave.  Enfin  on  peut 
démontrer  que  ces  fecoufles  ou  preflions  du  pifton  fur  ce 
fluide  feront  toujours  tranfmifes  avec  la  môme  force  juf~ 
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qu’à  la  fuperficie  de  tous  les  corps  qu’on  pourroit  imagi¬ 
ner  dans  le  vaifleau  ,  de  quelque-  grandeur  &  de  quelque 
figure  qu'ils  puiflent  être. 

i  J.  Cela  pofé  ,  il  eft  évident  que  la  même  chofe  doit 
arriver  dans  chaque  tourbillon  à  la  matière  fubtile  ou  éthe- 
rée  qui  le  remplit.  Car  félon  les  plus  modernes  &  les  plus 
fameux  partifan s  de  Fhypothéfe  des  preffions,  un  tourbil¬ 
lon  celefte  doit  être  regardé  comme  un  vaifleau  rempli  d’un 
fluide  très-comprimé  dont  le  reflort  eft  très-prompt.  Et  le 
corps  lumineux  qui  par  fes  fremiflemens  &  fes  fecotiiles 
met  tout  ce  fluide  en  mouvement  comme  ie  piiton  que  1  on 
y  appliqueroit.  Donc  par  les  loix  d’Hydroftatique  tous 
les  corps  qui  nagent  dans  un  tourbillon  ;  la  Terre ,  par 
exemple ,  &  les  autres  planètes  qui  fe  meuvent  autour  du 
Soleil ,  refleuriront  de  tous  côtés  les  tremouflemens  &  les 
vibrations  de  preflion  que  le  Soleil  communique  à  l’éther; 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  par  Fhypothéfe  ces  corps 
feront  illuminés  de  toutes  parts ,  8c  dans  toutes  les  parties 
de  leurs  furfaces  ;  d’ou  il  luit  qu’il  n’y  aura  point  de  nuit 
ni  d’ombres  dans  FUnivers.  Il  fuit  encore  de  cette  pro¬ 
preté  des  fluides  &  de  Fhypothéfe  des  preffions,  qu’il  ne 
fçauroit  y  avoir  dans  le  monde  que  des  corps  diaphanes , 
puifque  félon  la  doétrine  des  deffenfeurs  même  de  cette 
hypothéfe  tous  les  corps  font  pénétrés  par  la  matière  éthe- 
ree  ,  leurs  pores  les  plus  étroits  en  font  remplis  :  or  les  flui¬ 
des  n’agifiant  pas  avec  moins  de  force  par  des  tuyaux  re¬ 
courbés  que  par  des  tuyaux  droits  ,  il  eft  évident  que  la 
reélitude  des  pores  d’un  corps  ,  en  quoi  on  fait  confifter  la 
tranfparence  ,  ou  la  courbure  de  ces  pores  qu’on  croit  la 
caufe  de  fon  opacité  ne  changeroientrien  à  la  propagation 
de  la  lumière ,  &  que  les  vibrations  de  preffion  ,  ne  fe 
tranfmettroient  pas  moins  exactement  au  travers  des  uns 
qu’au  travers  des  autres.  Ainfion  auroit  beau  abbaifler  les 
paupières  fur  les  yeux  pour  (è  garantir  des  impreffions  de 
la  lumière,  devenues  auffi  tranfparentes  que  du  criftal , 
elles  ne  fçauroient  plus  leur  être  d’aucun  fecours ,  6c  en 
quelque  lieu  du  monde  qu’on  pût  fe  cacher  ;  on  y  ferok 
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afiailli  de  la  vûe  de  tous  les  corps  lumineux  d’alentour  ; 
avec  autant  &  plus  de  violence  qu'on  pourroit  l’être  en 
rafe  campagne  &  en  plein  midi.  M.  de  Mairan  ajoute.  Si 
l’on  conlidére  attentivement  toutes  les  circonllances  de 
F  objection  précédente  &  le  principe  fur  lequel  elle  eft  fon¬ 
dée  5  je  fuis  perfuadé  qu’on  la  trouvera  invincible.  Elle 
pourra  même  devenir  une  preuve  fuffifante ,  quoiqu’mdi- 
reéle  de  la  vérité  du  fyftéme  oppofé  qui  ell  celui  que  j’em- 
bralfe. 

1 6 .  Avant  que  de  palfer  à  la  fécondé  hypothéfe  de  la 
propagation  de  la  lumière  ,  j’hazarde  la  réponfe  fuivante 
aux  difficultés  propofées  ;  comme  elles  tirent  toute  leur 
force  de  la  ftruélure  des  corps  ou  de  la  maniéré  dont  leurs 
pores  font  percés  ,  &  de  la  loi  d’Hydroftatique  que  l’Illuf- 
tre  Académicien  met  en  œuvre,  c’eft  à  ces  deux  chofes 
qu’il  faut  faire  principalement  attention  pour  mettre ,  s’il 
ell  poflible  ,  le  fentiment  des  preffions  à  couvert  des  at¬ 
teintes  qu’il  femble  en  recevoir. 

17.  i°.  Les  corps  tranfparens  font  ceux  qui  donnent 
paflage  à  la  lumière ,  dont  quelques  uns  laiffent  même  voir 
les  autres  corps  à  travers  comme  le  verre.  Il  y  a  deux-fen- 
timens  touchant  la  tranfparence  des  corps  diaphanes.  Le 
fentiment  le  plus  commun  fait  confifter  la  tranfparence 
des  corps  en  ce  que  leurs  pores  font  difpofés  en  ligne  droi¬ 
te  ,  de  façon  que  la  lumière  s’y  peut  mouvoir  avec  la  mê¬ 
me  facilité  qu’une  liqueur  coule  dans  des  tuyaux  droits  où 
elle  ne  rencontre  aucun  obftacle  qui  l’arrête.  L’opacité 
vient  au  contraire  de  la  courbure  des  mêmes  pores  ,  &  de 
ce  que  les  rayons  de  la  lumière  tombant  fur  des  parties 
folides  perdent  leur  force  &  s’éteignent.  L’autre  fentiment 
eft  celui  que  M.  Bouguer  célébré  Académicien  propofe 
dans  fon  eftai  d’optique  fur  la  gradation  de  la  lumière. 
L’Auteur  penfe  que  les  files  des  rayons  de  lumière  ne  font 
point  continues ,  même  dans  les  corps  diaphanes  ,  elles 
font  interrompues  par  les  parties  folides  qui  fe  trouvent 
d’intervalle  en  intervalle  fur  leur  direétion  3  &  ces  mêmes 
parties  bien  loin  de  les  amortir  ou  de  les  éteindre ,  fervent; 
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&u  contraire  dans  plufieurs  rencontres  à  tranfmettre  leur 
aélion  ,  fuppléant  ainfi  les  fonctions  de  l’éther  ou  de  la 
matière  éthérée  dans  les  petits  efpaces  où  les  files  font  in¬ 
terrompues.  Quant  à  h  opacité  ,  elle  efl  l’effet  de  Faffoi- 
bliffement  ou  de  l’extinélion  de  la  lumière  ,  en  ce  que  ve¬ 
nant  à  tomber  obliquement  fur  les  furfaces  des  parties  fo- 
lides  j  à  chaque  incidence  ils  perdent  une  partie  de  leur 
force  aéluelle ,  fuivant  ce  qui  fe  démontre  de  la  décompo- 
fition  au  mouvement  dans  le  choc  oblique ,  enforte  que 
plus  il  y  a  de  telles  incidences  plus  Faffoibliflement  efl 
grand  ;  tellement  qifenfin  la  force  reliante  n’efl  plus  ca¬ 
pable  de  faire  une  impreflion  feniible  fur  nos  yeux.  On 
ne  s'étend  pas  d’avantage  fur  ce  fentiment  parce  qu’on  l’a 
rapporté  au  long  en  parlant  de  la  tranfparence  &  de  F  opa¬ 
cité.  On  obfervera  feulement  par  rapport  aux  difficultés 
propofées  qu’elles  ne  combattent  plus  l’hypothéfe  des  prei- 
fions  touchant  la  propagation  de  la  lumière  ,  dès-là  qu’elle 
fe  tranfmet  à  travers  les  corps  en  fe  mouvant  dans  des  po¬ 
res  ou  tuyaux  qui  ne  font  point  continus  ,  mais  interrom¬ 
pus  ;  car  fi  les  conduits  font  bouchés  par  des  parties  foli- 
des,  la  preffion  ne  fe  fera  plus  fuivant  la  loi  alléguée  de 
F  hydoilatique  ;  que  fi  non-obflant  cetobflacle  la  preffion 
fe  communique  d’un  bout  à  l’autre,  les  corps  dans  lefquels 
elle  fera  ainfi  tranfmife  feront  à  la  vérité  diaphanes  ;  mais 
il  y  en  aura  beaucoup  d’autres  ,  dans  lefquels  la  force  de 
preffion  fe  décompofant  comme  il  vient  d’être  dit ,  la  lu¬ 
mière  s’affoiblira  peu  à  peu  jufqu’au  point  de  devenir  in- 
fenfible  :  il  y  aura  donc  des  corps  opaques  quoique  la  lu¬ 
mière  fe  tranfmette  par  voye  de  preffion. 

1 8.  Il  relie  à  examiner  fi  les  pores  formant  même  des 
tuyaux  continus  ou  fans  interruption  jufqu’aux  extrémités 
les  plus  éloignées ,  tous  les  corps  doivent  être  tranfpa- 
rens ,  fuppofé  que  la  lumière  foit  produite  par  les  vibra¬ 
tions  de  preffion  de  la  matière  étherée.  La  raifon  qu’il  y 
a  de  le  croire  efl  qu’en  tout  fluide  renfermé  dans  un  vaif~ 
feau  dont  il  remplit  exaélement  la  capacité  ,  la  preffion  ou 
J’impulfion  qui  furvient  à  quelques  unes  de  fes  parties  par 
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Faélion  de  quelque  force  que  ce  Toit }  fe  communique  a 
toutes  les  autres  &  à  toute  la  furface  intérieure  du  vaifleau 
qui  le  contient.  Cela  étant  félon  la  doélrine  des  défenfeurs 
de  l’hypothéfe  des  prefîions  tous  les  corps  font  pénétrés 
par  la  matière  étherée  5  leurs  pores  les  plus  étroits  en  font 
remplis: or  les  fluides  n’agiiïant  pas  avec  moins  de  force 
par  des  tuyaux  recourbés  ,  en  quoi  on  fait  confiiler  Popa- 
cité  5  que  par  des  tuyaux  droits  ,  en  quoi  on  fait  confifter 
la  tranfparence  fies  vibrations  de  preflion  ne  fe  tranfmet- 
tront  pas  moins  exaélement  au  travers  des  uns  qu’au  tra¬ 
vers  des  autres.  Donc  puifqu’on  convient  que  les  corps, 
qui  ont  leurs  pores  droits  font  diaphanes  3  ceux  qui  les  au¬ 
ront  recourbés  le  feront  de  même. 

*  lÿ.  On  répond  d’abord  que  la  loi  d’Hydroftatique  qui 

donne  lieu  à  l’objection  n’a  fon  effet  plein  &  entier  que 
dans  le  cas  de  l’équilibre  ,  c’eft-à-dire  qu’il  faut  pour  l'é¬ 
galité  des  preffions  en  tous  fens  que  les  parties  du  fluide 
quoique  preffées  demeurent  dans  un  repos  parfait  ;  fi  la 
preflion  qui  furvient  à  quelques  unes  les  met  en  mouve¬ 
ment  ,  foit  en  les  reduifant  en  un  moindre  volume  ,  com¬ 
me  lorfqu’on  comprime  de  Pair  s  foit  en  les  faifant  jaillir, 
cemme  lorfque  de  Peau  fort  d’un  vaiifeau  par  une  ou  par 
plufieurs  ouvertures ,  on  ne  peut  pas  dire  que  toutes  les 
parties  font  également  preflees ,  parce  que  le  mouvement 
eft  fuccefîif&ne  fe  communique  que  de  proche  en  proche. 
L’effet  devient  fenfible  lorfqu’on  jette  une  pierre  au  mi¬ 
lieu  d’une  eau  dormante  ,  elle  produit  d’abord  une  grande 
émotion  dans  les  parties  fur  lesquelles  elle  tombe  5  &  il  fe 
forme  enfuite  des  ondes  autour  ,  dont  la  force  va  en  s;  ’af- 
foibliflant  à  mefure  qu’elles  font  plus  éloignées  du  cen¬ 
tre.  Pareillement  un  corps  fonore  qui  ébranle  Pair  par  le 
fremiflement  de  fes  parties  infenfibles  produit  auprès  un 
fon  qui  frappe  fortement  le  tympan  de  Poreille ,  mais  fa 
force  diminue  à  proportion  que  les  diftances  augmentent. 
Ainii  la  preflion  égale  en  tout  fens  ne  s’exerce  jamais  fur 
un  fluide  dont  les  parties  font  en  mouvement.  Or  on  ne 
difconviendra  point  que  dans  les  vibrations  de  preflion  il 
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ïfy  ait  un  vrai  mouvement ,  car  ii  fe  fait  un  déplacement 
réel  du  centre  vers  la  circonférence ,  de  même  que  dans 
les  deux  exemples  qu’on  vient  d’apporter  ;  la  lumière  perd 
donc  de  fa  force  à  mefure  que  la  preffion  eft  tranfmife  à 
des  couches  de  la  matière  étherée  qui  font  plus  éloignées 
du  centre.  Mais  on  objectera  que  le  tourbillon  folaire  eft 
comparable  à  un  vailleau  plein  d’une  liqueur  que  Ton  fou¬ 
ler  oit  avec  un  pifton.  O11  répond  qu’on  peut  effective¬ 
ment  le  comparer  à  un  vailleau ,  parce  que  comme  un  vaif- 
feau  contient  la  liqueur  qui  eft  dedans  &  l’empêche  de 
le  répandre ,  de  même  les  tourbillons  qui  environnent  le 
tourbillon  folaire  lui  ôppofent  une  barrière  qui  eft  comme 
un  vailleau  qui  refifte  aux  efforts  que  la  matière  étherée 
fait  pour  s’étendre ,  mais  c’eft  un  vailleau  qui  eft  percé 
en  un  infinité  d’endroits  par  où  les  vibrations  de  preffion 
peuvent  fe  communiquer  aux  tourbillons  voifins  jufqu’aux 
plus  grandes  diftances  ,  de  même  que  les  vibrations  dont 
le  principe  eft  dans  les  tourbillons  environnans  fe  trans¬ 
mettent  dans  le  tourbillon  folaire  ,  puifque  par  leur  moyen 
nous  voyons  les  étoiles.  Par  conséquent  la  loi  objectée 
tirée  de  l’Hydroftatique  ne  combat  point  les  vibrations  de 
preffion  ,  il  faudroit  pour  qu’elle  eut  quelque  force  que 
les  vibrations  de  la  matière  étherée  fe  fiffent  fans  mou¬ 
vement  ,  ce  qui  eft  inconcevable.  Or  puifque  les  vibra¬ 
tions  de  preffion  perdent  de  leur  force  à  mefure  qu’elles 
s’éloignent  de  leur  origine  ,  on  ne  pourra  point  dire  qu’el¬ 
les  fe  tranftnettent  auffi  exactement  au  travers  des  corps 
dont  les  pores  font  recourbés  qu’au  travers  de  ceux  qui 
les  ont  droits  ;  il  y  aura  donc  des  corps  opaques  ;  car  la 
matière  étherée  qui  circule  dans  les  pores  qui  forment  di¬ 
vers  détours  eft  femblable  à  une  eau  courante  qui  va  en 
fe-rpentant ,  il  eft  certain  qu’elle  perd  beaucoup  plus  de  fa 
vitelfe  par  l’inégalité  du  terrain,  que  fi  en  defcendant.de 
la  même  hauteur  elle  fuivoit  la  ligne  droite.  Il  arrivera 
auffi  que  les  corps  qui  font  tranfparens  s’obfcurciront  peu 
à  peu  fi  leur  épaiffieur  augmente  ;  car  quoique  la  matière 
étherée  s’y  meuve  en  ligne  droite ,  néanmoins  comme 
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elle  fubit  plus  de  déplacemens  dans  une  épaiffeur  plus! 
grande  que  dans  une  moindre ,  fa  force  doit  auffi  s’ affai¬ 
blir  d’avantage  en  traverfant  la  plus  grande  épailïeur,  ce 
qui  doit  diminuer  la  tranfparence  des  corps  diaphanes  dont 
î’épaiffeur  augmente.  Enfin  dans  le  fyftéme  des  vibrations 
de  prellion  le  jour  &  la  nuit  fe  fuccederont  comme  ils 
font.  Car  fuivant  l’objeétion  propofée  il  doit  faire  jour 
lors  même  que  le  Soleil  eft:  couché ,  &  qu’il  devroit  être 
nuit,  parce  que  la  matière  étherée  étant  toujours  égale- 
ment  prelfée  du  centre  vers  la  circonférence  &  de  la  cir¬ 
conférence  vers  le  centre  ,  nos  yeux  en  doivent  recevoir 
en  tout  tems  la  même  impreflion  &  être  toujours  égale¬ 
ment  éclairés  ,  lors  même  que  le  Soleil  eft  couché  :  or 
on  vient  de  voir  que  les  vibrations  de  preiïion  fe  commu¬ 
niquant  aux  couches  plus  éloignées  diminuent  en  force; 
&  dans  la  repercüfîion  qui  leur  arrive  de  la  circonféren¬ 
ce  vers  le  centre  elles  achèvent  de  perdre  ce  qui  leur  ref- 
toit  de  force,  ainfi  elles  ne  font  plus  capables  d’émou¬ 
voir  l’organe  autant  qu’il  faut  pour  exciter  la  vifion  ; 
c'eft  pourquoi  lorfque  le  Soleil  fe  couche  la  nuit  doit, 
iucceder  au  jour. 

4 

,  La  propagation  de  la  lumière  par  voye  d'émijjion 

&  de  transport» 

20.  Dans  cette  hypothéfe  il  faut  concevoir  qu’une  mul¬ 
titude  innombrable  de  corpufcules  fe  détachent  à  chaque 
infant  du  corps  lumineux  ,  comme  le  Soleil ,  &  qui  étant 
lancés  fe  répandent  à  la  ronde ,  &  parviennent  à  des 
diftances  plus  ou  moins  grandes  félon  leur  quantité  ou 
leur  nombre  &  eu  égard  à  la  force  qui  les  tranfporte. 
Cette  émiiïion ,  ce  tranfport  peut  fe  faire  dans  le  vuide 
ou  dans  un  milieu  non  refiftant ,  ou  bien  dans  le  plein» 
M.  Newton  qui  penche  pour  le  vuide  ne  s’explique  fur 
ce  fujet  que  par  conje&ures  &  en  forme  de  queflions.  Il 
eft  porté  à  croire  que  le  Soleil  qui  eft  plus  grand  que 
toutes  les  planètes  enfemble  ,  eft  d’une  matière  denfe  ou 
compacte,  dont  les  parties  font  adhérentes  les  unes  aux 
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autres" comme  peuvent  être  celles  des  corps  durs  ou  fixes  ; 
toute  cette  vafte  maflfe  eft  comme  une  terre  violemment 
échauffée;  deux  chofes  contribuent  à  entretenir  cette  cha¬ 
leur  ou  même  à  l’augmenter ,  la  fixité  des  parties  &  la 
groffeur  du  corps  échauffé  ;  la  fixité  ou  la  forte  liaifon  des 
parties  empêche  que  la  difîipation  n’en  foit  ni  grande  ni 
prompte  ;  un  morceau  de  fer  qu’on  a  fait  rougir  à  un  feu 
ardent ,  conferve  fa  chaleur  plus  long-tems  qu’un  charbon; 
la  groffeur  du  corps  échauffé  fournit  une  plus  grande  quan¬ 
tité  de  parties  ignées  ;  entre  ces  parties  celles  quife  dé¬ 
tachent  fervent  à  augmenter  la  chaleur  par  les  divers  mou- 
vemens  de  refléxion  &  de  refraétion  qui  leur  furviennent 
&  qui  les  font  circuler  en  dedans  9  la  réaélion  qu’elles 
exercent  en  s’élançant  hors  du  corps  lumineux  eff  aufîî 
un  moyen  d’augmenter  la  chaleur.  Un  corps  peut  s’échauf¬ 
fer  de  cette  maniéré  à  un  tel  degré  qu’il  darde  hors  de  foi 
des  rayons  ou  des  particules  enflammées  avec  autant  d’a¬ 
bondance  que  le  Soleil  ,  &  qu’il  devienne  par  là  auffi  lu¬ 
mineux  &  auffi  brillant  que  cet  aftre. 

21.  Il  n’efl  pas  à  craindre  que  les  pertes  continuelles 
que  le  Soleil  faitfoient  capables  de  l’épuifer,  enforte  qu’a- 
près  un  certain  tems  il  doive  s’affoiblir ,  &  enfin  ceffer 
d’être  luminsux  faute  de  pouvoir  fournir  à  i’émiflion  des 
rayons.  Car  les  parties  du  corps  du  Soleil  font  fi  étroite¬ 
ment  &  fi  fortement  liées  enfemble  qu’elles  ne  fe  féparent 
les  unes  des  autres  que  très-  difficilement;  d’un  autre  cô¬ 
té  l’atmofphere  qui  environne  le  Soleil  comprime  parfon 
poids  les  exhalaifons  qui  en  fortent  &  qui  s’élèvent  ,  les 
condenfe  &les  empêche  de  s’évaporer,  enforte  que  de¬ 
venues  plus  pefantes  elles  retombent  comme  les  vapeurs 
6c  les  exhalaifons  qui  montent  de  la  terre  ^  après  s’être 
amaffées  dans  l’air  &  s’y  être  condenfées  jufqu’à  un  cer¬ 
tain  degré  retombent  par  leur  propre  poids  :  ainfi  le  corps 
du  Soleil  ne  peut  diminuer  que  par  l’émiffion  des  rayons 
de  la  lumière  &  par  l’évaporation  de  quelques  exhalaifons. 
Or  depuis  le  tems  que  le  Soleil  éclaire  ,  ces  pertes  font  fi 
peu  de  chofe  qu’à  peine  elles  font  fenfibles  ;  pour  s’en 
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convaincre  il  fiiffit  de  faire  attention  à  Fexcefiive  rareté 
delà  lumière  ,  elle  efl  fi  grande  qu'elle  furpaile  toute  ima¬ 
gination.  On  en  verra  la  preuve  dans  Fexpofé  du  fécond 
lentiment  qui  va  fuivre.  Enfin  pour  ôter  tout  fcrupule  à 
cet  égard  M.  Newton  trouve  dans  la  nature  un  moyen 
infaillible  de  faire  recouvrer  au  Soleil  ce  qu’il  peut  perdre 
de  la  fubftance  par  la  production  de  la  lumière.  Suivant 
fes  principes,  les  Comètes  tournent  autour  du  Soleil  d’un 
mouvement  aufîi  régulier  que  les  planètes  même  ,  fur  des 
orbites  extrêmement  excentriques,  enforte  que  dans  leurs 
aphélies  elles  en  font  prodigieufement  éloignées  ,  dedans 
leurs  perhielies ,  elles  en  font  excefiivement  proches ,  Ôc 
quelque  fois  fi  proches  par  la  combinaifon  de  certaines 
circonftance,  que  leur  pefanteur  vers  cet  aftre  les  y  fait 
tomber.  Le  Soleil  recouvre  par  ce  moyen  avec  fura bon- 
dance  ce  qu’il  peut  perdre  de  fa  fubftance  en  fourniffant 
à  la  lumière. 

22.  Quant  à  la  propagation  de  la  lumière  &  à  la  grande 
rapidité  avec  laquelle  elle  fe  répand  &  parvient  en  fi  peu 
de  tenus  à  des  diftances  immenfes  ,  M.  Newton  les  expli¬ 
que  en  fuppofant  un  milieu  qui  remplit  les  efpaces  celef- 
tes -,  auquel  il  attribue  la  propriété  d’être  excefiivement 
plus  rare  &  plus  fubtil  que  l’air,  &  excefiivement  plus 
élaftique  &  plus  actif  ;  fi  ce  milieu  efl  incomparablement 
plus  rare  &  plus  fubtil  que  l’air  ,  il  n’  apportera  aucune  ré- 
fi  fiance  fenlible  aux  planètes  ni  à  la  lumière  ,  s’il  efl  com¬ 
me  infiniment  plus  élaftique  &  plus  actif,  les  corpufcu- 
les  lumineux  feront  tranfportés  en  peu  de  tems  jufqu’aux 
lieux  les  plus  éloignés. 

23.  Venons  en  au  fécond  fentiment  de  l’émifiion  dans 
Fhypothéfe  du  plein  ,  M.  de  Mairan  qui  Fembraffe  fuppo- 
fe  d'abord  avec  le  P.Malebranche  chaque  tourbillon  celef- 
te  comme  un  balon  parfaitement  plein  d’une  matière  très- 
fubtile  <k  très-fluide  ;  l’étoile  ou  le  Soleil ,  car  c’eft  une 
même  chofe ,  qni  fe  trouve  au  centre  de  chacun  de  ces 
tourbillons  n’eft  qu’un  amas  d’une  femblable  matière  in¬ 
finiment  agitée  Si  tendant  fans  cefle  à  s’échapper  à  la 
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ronde ,  non-feulement  par  le  mouvement  circulaire  qu’elle 
a  autour  du  centre  mais  auffi  par  une  efpece  de  bouillon¬ 
nement.  Elle  eft  néanmoins  retenue  à  ce  centre  par  Fim- 
pulfion  des  couches  de  la  matière  étherée  ou  ambiante  , 
qui  tournent  plus  vite  qu’elle  ;  c’eft  cet  effort  du  centre 
vers  la  circonférence  ,  &  F  effort  réciproque  de  la  circon¬ 
férence  vers  le  centre  où  elle  eft  repoufiée  par  les  tour¬ 
billons  voifins ,  c’eft  dis-je ,  cette  aclion  &  cette  réaéhon 
continuelles  qui  entretiennent  l’équilibre  du  monde  &  qui 
caufent  dans  la  matière  fubtile  ou  étherée  ces  vibrations , 
qui  félon  Fhypothéfe  (  du  P.  Malebranche  )  venant  à  fe 
communiquer  à  l’organe  de  la  vûe  excitent  en  nous  le  fen- 
timent  delà  lumière....  A  cette  defcription  M.  de  Mairan 
ajoute  feulement  que  le  bouillonnement  du  centre  du  tour¬ 
billon  ,  ou  l’agitation  très-violente  des  parties  qui  compo- 
fent  un  Soleil  caufent  en  lui  une  effufion  de  corpufcules , 
qui  étant  poulies  en  ligne  droite  à  la  ronde  avec  une  for¬ 
ce  prefque  infinie  viennent  frapper  les  corps  folides  qui 
fe  trouvent  fur  leur  chemin;  la  Terre,  par  exemple  ,  ou  les 
autres,  planètes  &  nos  yeux  &  y  excitent  cet  ébranlement 
qui  nous  fait  appercevoir  la  lumière.  Les  preifions  de  l’é¬ 
ther  &  l’effort  réciproque  que  le  Soleil  fait  pour  fe  dila¬ 
ter  ,  ne  feront  la  caufe  de  la  lumière  qu’entant  qu’elles 
contraignent  le  Soleil  de  darder  avec  force  fes  corpufcu¬ 
les  lumineux,  à  peu  près  comme  on  feroit  rejaillir  quel¬ 
que  liqueur  enfermée  dans  un  balon  percé  de  plufieurs 
trous  fi  on  le  comprimait  entre  fes  doigts.  La  viteffe  & 
la  hauteur  de  chacun  de  ces  petits  jets  feroit  proportion¬ 
née  à  la  comprefîion  de  la  main ,  de  même  que  la  viteffe 
Se  la  hauteur  des  grands  jets  d’eau  fe  réglé  fur  la  compref- 
fion ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  far  la  hauteur  du  re- 
fervoir.  Ain  fi  la  force  avec  laquelle  le  Soleil  pouffe  la 
lumière  n’eft  autre  chofe  que  la  force  même  des  preiïicns 
de  l’éther  ou  l’effet  du  poids  immenfe  du  tourbillon  du 
Soleil  &  de  tous  les  tourbillons  qui  l’environnent.  Pat 
là  il  eft  aifé  de  comprendre  comment  les  rayons  du  So¬ 
leil  peuvent  parvenir  en  très-peu  de  tems  jufqu’à  nous 
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&  paffer  même  au-delà  jufques  dans  les  tourbillons  voï- 
fins ,  qui  renvoyent  réciproquement  vers  le  nôtre  une  par* 
tie  de  la  lumière  de  leurs  étoiles. 

24.  M.  de  Mairan  continue.  On  voit  bien  par  la  brie- 
ve  expofition  que  je  viens  de  faire  de  mon  hypothéfe  que 
je  ne  veux  pas  adopter  avec  elle  la  plupart  des  opinions 
qui  en  ont  été  jufquftci  comme  inféparables ,  le  vuide  , 
par  exemple  ,  le  atomes  ou  corpufcules  indivifibles ,  leur 
pefanteur  &  leur  mouvement  innés ,  leur  attradion  &  leur 
repulfion  réciproques  ;  ouvrages  de  l’imagination  qui  dé- 
créditent  un  fyftéme  très-vraifemblable  par  lui  même, 
mais  qui  s’étoit  toujours  reffenti  d’un  vice  d’origine  & 
des  erreurs  de  l’ancien  tems  où  il  commença  de  paroître. 
J’ai  taché  de  l’en  purger  &  de  le  redifîer  fur  des  idées 
plus  faines  &  fur  les  découvertes  les  plus  recentes.  Celle 
du  tems  de  7  ou  8  minutes  que  la  lumière  employé  à  fe 
communiquer  donne  un  nouveau  jour  à  ce  fyftéme  ;  car 
dès  que  la  propagation  de  la  lumière  fe  fera  par  l’écou¬ 
lement  &  le  tranfport  aduel  des  corpufcules  qui  en  font 
lefujet,  il  eft  clair  qu’il  y  devra  avoir  quelque  intervalle 
de  tems  entre  l’inftant  auquel  elle  fort  du  corps  lumineux 
&  celui  auquel  elle  entre  dans  l’œil.  Il  n’eft  pas  moins 
évident  qu’elle  ne  fçauroit  plus  fe  répandre  que  par  des 
lignes  droites ,  foit  qu’elle  parte  diredement  du  corps  qui 
la  produit ,  foit  qu’elle  foit  refléchie  par  les  furfaces  des 
corps  folides  qu’elle  vient  heurter.  De-là  naiffent  les  om¬ 
bres  ,  l’opacité  des  corps  dont  elle  ne  peut  pénétrer  les 
pores  fans  s’affoiblir  ou  s’éteindre  par  les  diverfes  refléxions 
qu’elle  y  fouffre  ,  &  enfin  toutes  les  autres  propriétés  les 
plus  connues  de  la  lumière  qui  font  entièrement  incom¬ 
patibles  avec  le  fyftéme  des  préfixons. 

2 y.  M.  de  Mairan  ne  diflimule  point  les  objedions  qu’on 
peut  former  contre  fon  fyftéme ,  il  les  prévient  &  il  y  ré¬ 
pond.  Ilpropofe  la  première  en  ces  termes.  On  deman-  -: 
dera  peut  être  encore  comment  eft-ce  que  malgré  cette 
impétuoftté  avec  laquelle  le  Soleil  peut  pouffer  la  lumiè¬ 
re  ,  les  rayons  lumineux  peuvent  traverfer  en  7  ou  8 

minutes 
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minutes  toute  la  matière  étherée  qui  eft  entre  le  Soleil  & 
nous  y  fans  que  la  réfiftance  de  cette  matière  les  arrête  ? 
Mais  je  demande  à  mon  tour  ,  répond  M.  de  Mairan , 
qu’elle  eft  la  mefure  de  la  réfiftance  de  P  éther  &fon  de¬ 
gré  de  fluidité ,  car  c’eft-ià  ce  qui  doit  décider  la  queftion  f 
Des  Physiciens  habiles,  &  toi^t  enfemble  grands  Mathé¬ 
maticiens  ont  penfé  que  la  réfiftance  de  Pair  devoit  être 
à  celle  de  Peau  ,  à  peu  près  comme  1  à  800  ,  c’eft-à-dire 
en  raifon  de  leurs  poids.  Ainfi  les  corps  qui  ne  feroient 
pas  alfez  petits  pour  paffer  à  travers  les  pores  de  Peau 
&  de  Pair  fans  en  écarter  les  parties ,  trouveroient  800 
fois  moins  de  réfiftance  ou  de  difficulté  à  divifer  Pair  & 
à  le  traverfer  qu’ils  n’en  trouveroient  à  traverfer  Peau.  Et 
puifque  rien  n’empêche  qu'il  n’y  ait  dans  la  nature  un 
fluide  dont  la  réfiftance  foit  800  fois  plus  petite  que  celle 
de  Pair  ,  comme  celle  de  Pair  eft  800  fois  plus  petite  que 
celle  de  Peau,  &  quelqu’autre  encore  qui  refifte  800  fois 
moins  que  le  dernier,  &  ainli  de  fuite  à  l’infini,  il  ne  fera 
pas  mal  aile  de  comprendre  que  l’éther  ou  peut  être  une 
matière  encore  plus  fubtile  qui  remplit  fes  interftices  puiffe 
être  traverfée  avec  tant  de  viteffe  par  les  corpufcules  lu¬ 
mineux.  Il  ne  faudra  pas  aller  bien  avant  dans  la  pro- 
greifion  pour  trouver  un  tel  fluide  &  pour  concevoir  la 
pofîibilité  de  cette  viteffe.  Car  en  donnant  1  de  réfiftan¬ 
ce  à  Pair  &  une  8oome  partie  de  cette  réfiftance  au  flui¬ 
de  qui  vient  après  ce  feroit  une  640000^  pour  celui  qui 
fuit.  Or  fuppofé ,  ce  qui  eft  ordinaire  qu’un  boulet  de 
canon  parcoure  dans  Pair  220  toifes  en  une  fécondé,  il 
pourrait  parvenir  du  Soleil  jufqu’à  nous  en  moins  de  7 
minutes,  s’ilfe  mouvoit  toujours  dans  un  pareil  fluide;  le 
calcul  en  eft  aifé  à  faire  &  je  néglige  de  le  rapporter , 
mais  il  eft  défectueux  en  ce  qu’apparemment  la  force  qui 
chaffe  le  boulet  hors  du  canon  eft  prefque  infinement  au- 
deffous  de  celle  qui  oblige  le  Soleil  à  darder  fes  rayons , 
&  par  conféquentle  fluide  dont  je  viens  de  parier  ,  pour¬ 
rait  avoir  beaucoup  plus  de  réfiftance  que  je  ne  lui  en 
donne  fans  qu’elle  fût  un  obftacie  à  la  prompte  propaga¬ 
tion  de  la  lumière.  T  '  - 
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2(5.  Une  autre  difficulté  c’eft  de  concevoir  comment 
le  Soleil  auroit  pu  fournir  de  la  lumière  dans  des  efpaces 
fi  vailes  depuis  tant  de  fié  clés  fans  diminuer  de  grandeur, 
fans  s’affoiblir  &  fins  fe  diffiper. 

27.  On  peut  réfoudre  cette  objeètion  de  deux  maniè¬ 
res,  ou  en  montrant  que  la  matière  lumineufe  efl  fi  fubti- 
le  &  fi  rare  ,  que  fon  effufion  ne  fç auroit  diminuer  fenfi- 
blement  la  groffeur  des  affres  qu’ après  plufieurs  milliers 
de  fiécles  ,  ou  en  faifant  voir  que  la  nature  a  des  refiour- 
ces  pour  reparer  la  diffipation  continuelle  que  les  aftres 
font  de  cette  matière. 

2  8.10  Que  la  lumière  foit  le  fluide  le  plus  rare  &  le  plus 
fubtil  que  nous  connoiffons ,  on  peut  le  déduire  d’un  cal¬ 
cul  aifé  à  faire.  Suppofons  que  deux  files  de  globules  par¬ 
tent  du  centre  du  Soleil  &  qu’à  la  furface  elles  foient 
feulement  écartées  d’un  diamètre  de  l’un  d’eux  ,  à  la  terre 
l’écart  fera  de  200  diamètres,  parce  que  la  terre  eff  éloi¬ 
gnée  du  Soleil  de  200  demi  diamètres  de  cet  aftre ,  &  à 
la  diftance  de  Saturne  elles  feront  écartées  de  2000  dia¬ 
mètres  ,  parce  que  Saturne  eft  1  o  fois  plus  éloigné  que  la 
terre  ;  &  s’ils  font  repouffés  ou  réfléchis  de  Saturne  jufqu’à 
nous  centralement  ou  comme  venant  du  centre  ,  un  demi 
diamètre  donnant  un  écart  de  2000 , 2000  demi  diamè¬ 
tres  donneront  un  écart  de  4000000  diamètres ,  en  fup- 
pofant  que  le  demi  diamètre  de  Saturne  eft  égal  à  celui  du 
Soleil,  mais  il  efl:  environ  10  fois  moindre  ;  l’écart  fera 
donc  de  40000000  diamètres  de  l’un  des  globules  ,  la  lu¬ 
mière  que  Saturne  réfléchit  vers  nous  efl  donc  40000000 
plus  rare  qu’à  la  furface  du  Soleil.  Cette  preuve  qui  eft  ti¬ 
rée  d’un  Mémoire  de  1728  n’eft  pas  la  feule  que  M.  de 
Mairan  apporte. 

25).  En  fécond  lieu  le  Soleil  peut  reparer  les  pertes 
qu’il  fait  en  deux  maniérés.  i°.  Il  peut  recevoir  de  nou¬ 
velles  parties  lumineufes  déjà  toutes  formées  des  autres 
aftres ,  lefquels  en  envoyent  vers  lui  comme  il  en  poufie 
vers  eux.  2°.  La  matière  étherée  des  couches  les  plus  pro¬ 
ches  de  la  furface  du  Soleil  peut  s’y  introduire  pour  rem- 
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placer  l’effufion  des  corpufcules  lumineux ,  &  après  avoir 
fait  plufieurs  circulations  acquérir  les  qualités  dTentielies 
à  la  lumière.  La  reproduction  continuelle  de  la  flamme 
d’une  lampe  par  le  moyen  du  liquide  qui  lui  fert  d’aliment 
fournit  une  image  fenfible  de  cette  opération  de  la  natu¬ 
re  ;  &  parce  que  le  Soleil  dans  fes  vibrations  le  contracte 
&  fe  dilate  ;  c’efl:  dans  la  contraction  ou  dans  le  refferre- 
ment  qu’il  lance  la  lumière  ;  c’efl:  dans  la  dilatation  qu’il 
fe  remplit  de  la  matière  des  couches  voifmes ,  laquelle  va 
occuper  la  place  que  les  corpufcules  lumineux  ont  quit¬ 
tée.  Dans  la  néceflité  d’abreger  on  a  feulement  pris  le  pré¬ 
cis  de  ces  deux  reponfes. 


La  matière  de  la  lumière  &  la  figure  des  corpufcules 

qui  la  compofient . 

30.  Après  ce  qu’on  a  dit  de  la  diverfité  des  couleurs 
fondé  fur  les  expériences  de  M.  Newton  ,  on  feroit  vo¬ 
lontiers  porté  à  croire  que  les  rayons  de  la  lumière  que  l’on 
fçait  être  différemment  reffangibles  ont  aufli  leurs  parties 
dîverfement  figurées ,  &  que  la  variété  des  couleurs  ou  la 
différence  que  l’on  apperçoit  dans  les  fenfations  que  l’on 
en  a  eft  un  effet  de  cette  diverfité ,  &  que  chaque  couleur 
(impie  eft  analogue  à  une  efpece  de  figure  ;  enforte  que 
dans  les  couleurs  comme  dans  les  odeurs  &  les  faveurs 
tout  s’exécute  de  la  part  des  objets  au  moyen  de  la  grof- 
feur  &  de  la  figure  des  corpufcules  qu’ils  envoyent  ou  qui 
s’en  détachent.  Cependant  M.  de  Mairan  pour  expliquer 
les  couleurs  n’attribue  aux  parties  de  la  lumière  qu’une 
feule  figure  ;  fçavoir  ,  la  fpherique  quoiqu’il  reconnoifle 
avec  M.  Newton  que  les  rayons  qui  la  compofent  font 
d’origine  &  par  nature  différemment  refrangibles ,  &  que 
ceux  d’une  même  efpece  ont  une  difpofition  confiante  ou 
permanente  à  exciter  le  fentiment  d’une  certaine  couleur 
par  exclufion  à  toute  autre.  M.  Decartes  &  le  P.  Male- 
branche  donnent  aufli  aux  corpufcules  de  la  lumière  la  fi¬ 
gure  fpherique ,  avec  cette  différence  que  M.  Decartes 
veut  qu’ils  foient  abfolument  durs ,  6c  qu’au  contraire  le 

T  U 


2$  2  Principes 

P.  Malebranche  les  fuppofe  parfaitement  mous.  Mais  M* 
Barow  les  conçoit  comme  autant  de  prifmes  ou  de  cylin¬ 
dres  droits ,  on  en  verra  la  raifon  lorfqu’on  en  fera  à  la  re- 
fraélion  &  à  la  refléxion  de  la  lumière. 

3  i .  Quant  à  la  matière  propre  de  la  lumière  M.  de 
Mairan  entre  dans  un  certain  détail  qui  ne  peut  que  fervir 
à  en  faire  mieux  entendre  les  propriétés.  La  matière  en 
général  n’a  rien  d’elfentiel  que  l’étendue.  Or  l’étendue 
confidérée  en  elle-même  n’eft  fufceptible  que  de  figure  & 
de  mouvement.  Tous  les  corps  du  monde  ne  peuvent  donc 
différer  entr’eux  que  par  les  figures  Sc  les  mouvemens  des 
parties  vifibles  ou  invifibles  qui  les  compofent ,  ou  ce  qui 
revient  au  même  par  les  differentes  groffeurs  3c  par  les  di¬ 
vers  arrangemens  de  ces  parties. Des  principes  fi  fimples  en 
apparence  font  pourtant  la  fource  d’une  prodigieufe  varié¬ 
té .  L’on  a  auffi  donné  le  nom  de  principes  des  corps 

ou  des  mixtes  aux  matières  les  plus  fimples  ,  dans  lefqueî- 
les  l’art  les  a  pu  réduire.  Ces  féconds  principes  en  quel¬ 
que  façon  plus  materiels  que  les  précédées  font  ceux  qu’on 
appelle  chimiques .  Ce  font  de  petits  amas  de  matière  ,  des 
corpufcules ,  dont  les  parties  infenfibles  ont  reçu  certaines 
configurations  ou  certains  mouvemens  ,  &  qui  font  telle¬ 
ment  liées  les  unes  avec  les  autres  ,  ou  d’une  fi  grande  fub* 
tilité  qu’aucune  analyfe  n’a  pu  jufqu’ici  les  féparer.  C’efl: 
l’un  de  ces  principes ,  dit  M.  de  Mairan  ?  qui  fait  félon 
moi  la  matière  de  la  lumière.  Je  conçois  que  cette  matiè¬ 
re  doit  être  par  tout  la  même  en  ce  qui  en  fait  le  fond , 
&  que  celle  d’un  corps  lumineux  ne  diffère  de  celle  d’un 
autre  corps  lumineux  que  par  le  mélange  des  corpufcules 
étherogénes  qui  la  déguîfent  ?  &  par  le  plus  ou  le  moins 
de  denlité  ou  de  mouvement.  Par  exemple  ,  la  lumière  du 
Soleil  efl  fans  doute  plus  épurée  ,  plus  denfe  &  plus  vio¬ 
lemment  agitée  que  celle  de  la  flamme  ordinaire  , 
comme  celle  -  ci  l’efi:  plus  apparemment  que  la  lu¬ 
mière  de  la  plûpart  des  phofphores  &  des  nocliluques. 
Je  crois  donc  que  la  matière  lumineule  confifte  en  un  foul- 
fre  très-fubtil  &  très-agité ,  &  que  ce  n’efi:  autre  chofe  que 
le  principe  aélif  des  Chimiftes  3  ainfi  nommé  3  parce  qu’il 
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agitfeul  &  qu’il  fait  agir  les  autres.  Car  des  cinq  princi¬ 
pes  de  Chimie  ,  il  n’y  a  que  le  foulfre  qui  ait  cette  pro¬ 
priété  :  parmi  les  autres  quatre  ,  on  en  compte  un  pure¬ 
ment  paffif  qui  ell  la  terre,  laquelle  ne  fait  que  fervir  de 
réceptacle  ou  de  guaîne  aux  autres  ,  8c  trois  moyens  qui 
font  le  fel ,  Veau,  8c  le  mercure ,  lefquels  deviennent  ca¬ 
pables  d’agir  lorfqu’ils  font  joints  au  foulfre.  Il  faut  bien 
diftinguer  le  foulfre  commun  3  ou  les  matières  grades , 
huileufes  8c  fulfureufes ,  du  foulfre  dont  il  eft  ici  queftion  ; 
car  quoiqu’elles  abondent  en  ce  principe ,  néanmoins  com¬ 
me  elles  peuvent  être  décompofées  8c  réduites  par  analy-*- 
fe  en  des  matières  plus  fimples ,  elles  ne  fçauroient  être 
mifes  qu’au  rang  des  mixtes ,  8c  par  confisquent  elles  ne 
font  pas  des  principes.  Le  foulfre  principe  (  &  il  a  cela 
de  commun  avec  le  fel  principe  )  échappe  à  nos  yeux  ,  & 
nous  ne  pouvons  le  voir  que  joint  à  quelqu’un  des  trois 
autres.  Il  eft  ft  délié ,  fi  volatif  8c  fi  aétif,  qu’on  ne  peut 
le  dégager  des  matières  qui  lui  fervent  de  véhiculé  ,  fans 
qu’il  n’en  enleve  plufieurs  parties  avec  foi ,  ou  fans  qu’il 
ne  fe  difîipe  lorfqu’il  a  reçu  tous  les  degrés  de  mouve¬ 
ment  &  d’agitation  néceffaires  pour  fe  dégager  de  fes  en¬ 
veloppes  8c  pour  devenir  lumière ,  on  ne  peut  pas  dire  en¬ 
core  qu’il  foit  vifible  ;  car  à  la  rigueur  on  ne  voit  pas  la 
lumière ,  on  voit  feulement  le  corps  lumineux  qui  la  pro¬ 
duit  5  8c  les  corps  qui  la  refiéchiffent  ou  qu’elle  éclaire. 
Un  rayon  de  lumière  ,  par  exemple ,  qui  par  le  moyen  de 
deux  petits  trous,  perce  de  part  en  part  une  chambre  obfi- 
cure  ,  ne  fçauroit  être  apperçû  des  perfonnes  qui  y  font 
dedans  à  moins  qu’on  ne  lui  oppofe  quelque  corps ,  ou 
qu’il  ne  s’élève  dans  la  chambre  de  la  poufliere  8c  quelque 
fétu ,  ou  que  l’air  qu’il  a  à  traverfer  ne  fe  trouve  fort  gref¬ 
fier  &  fort  denfe. 

32.  J’ajoute  encore  ici  touchant  la  matière  lumineufe 
en  général ,  que  les  corpufcules  qui  la  compofent  ne  font 
autre  chofe  que  des  petits  amas  de  ce  fluide  fubtil ,  ou  du 
foulfre  5  réduits  en  globules  qui  tournent  autour  de  leurs 
centres.  Leur  groffeur  doit  varier  infiniment ,  mais  elle 
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ne  fçauroit  être  au-deffus  d’une  certaine  mefure  pour  exci¬ 
ter  dans*nos  yeux  F  ébranlement  de  la  vilion  ,  &  je  les  ju¬ 
ge  beaucoup  plus  gros  que  les  globules  de  la  rnatiere  fub- 
tiie  proprement  dite.  Je  donnerai  des  raifons  de  tout  cela 
autant  que  le  comporte  la  nature  du  fujet. 

La  réflexion  &  la  refraéîion  de  la  lumière. 

33.  On  a  fuppofé  comme  un  principe  d’expérience 
que  la  lumière  qui  tombe  fur  des  miroirs  ou  furfaces  polies 
ëft  refléchie  faifant  l’angle  de  refléxion  égal  à  1  angle  d’in- 
cidence  ;  on  a  aufii  fuppofé  comme  une  choie  connue  par 
des  obfervations  exactes ,  que  fi  elle  pénétre  un  nouveau 
milieu  ,  elle  fe  refraéte  en  telle  forte  que  le  (inus  de  l’an¬ 
gle  de  refraéîion  efl  au  finus  de  l’angle  d’inclinailon  dans 
un  rapport  confiant  :  or  ces  deux  propriétés  font  fl  confi- 
dérabies  par.  la  multiplicité  des  effets  qui  en  naiffent , 
qu’elles  méritent  bien  qu’on  tâche  de  les  expliquer  par 
leurs  caufes ,  &  que  l’on  remonte  s’il  efl  poilible  jufqu’aux 
principes  auxquels  elles  tiennent. 

La  refléxion  de  la  lumière. 

.  3  4,  La  maniéré  d’expliquer  la  refléxion  de  la  lumière 
dépend  de  la  figure  des  corpufcules  lumineux  ;  s’ils  font 
fpheriques  &  élafliques  comme  dans  le  fentiment  du  P.. 
Malebranche  &  de  M.  de  Mairan  ,1a  force  de  chaque  glo¬ 
bule  fe  réfout  à  la  rencontre  d’une  furface  polie  en  force 
verticale  ou  perpendiculaire  &  en  force  parallèle  ou  ho- 
rifontale ,  celle-ci  demeure  toute  entière  fans  être  dimi¬ 
nuée  ,  mais  la  force  verticale  fe  confume  à  preffer  le  glo¬ 
bule  &  à  comprimer  fon  reffort  :  or  la  compreflion  finif- 
fant  le  globule  recouvre  toute  fa  force  verticale  parce  que 
le  reffort  la  lui  redonne  ,  mais  en  feus  contraire  ,  c’efl-à- 
dire  qu’elle  tend  à  l’éloigner  de  la  furface  refléchiffante 
au  lieu  qu’elle  le  tenoit  applati  contre  cette  furface ,  donc 
la  compreflion  finiffant  le  globule  fera  pouffé  dans  le  fens 
horifontal  &  dans  le  fens  vertical  par  deux  forces  égales 
forces  refultantes  de  la  force  primitive  ,  lefquelies  fe 
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compoferont  en  une  force  qui  fera  égale  à  la  force  primi¬ 
tive,  &  fembiablement  appliquée  au  globule,  c’efl- à-dire 
que  la  direéfion  de  cette  force  fera  avec  la  furface  reflé- 
chiifante  le  même  angle  que  la  ligne  d’incidence  ,  par 
conféquent  l’angle  de  réflexion  fera  égal  à  l’angle  d’inci¬ 
dence  ,  comme  on  l’a  expliqué  plus  en  détail  dans  les  prin¬ 
cipes  ;  c’eft  pourquoi  on  n’infifte  pas  d’avantage  fur  cette 
preuve. 

On  a  fait  ^oir  dans  le  même  endroit  que  fi  les  globu¬ 
les  de  la  lumière  étaient  abfolument  durs  &  incomprefîF 
blés ,  comme  M.  Decartes  le  prétend ,  1a.  refléxion  feroit 
nulle  ou  n’auroit  point  lieu. 

3  ç.  Voyons  comment  M.  Barow  explique  la  refléxion 
en  fuppofant  que  les  corpufcules  de  la  lumière  font  des 
prifmes  droits.  Suppofons  que  le  parallélogramme  ABCD 
(  Fig,  i  iy,  )  repréfente  un  rayon  qui  rencontre  oblique¬ 
ment  la  furface  refléchiffante  EF ,  au  moment  que  le  point 
B  touchera  à  cette  furface  ne  pouvant  plus  avancer  en 
ligne  droite  fera  comme  repouué  en  arriéré  &  tendra  à  fe 
réfléchir  fuivant  BA,  tandis  que  le  point  D  ne  trouvant 
aucune  réfiftance  pourra  continuer  de  fe  mouvoir  fuivant 
CDH,  les  deux  points  extrêmes  B  D  feront  donc  éga¬ 
lement  poulfés  l’un  en  avant  &  l’autre  en  arriéré  ;  il  eft 
clair  que  chacun  de  ces  efforts  ne  peut  avoir  fon  effet  à 
moins  que  la  bafe  BD  ne  tourne  autour  du  point  Z  éga¬ 
lement  diflant  des  points  BD  ;  donc  pendant  que  le  point 
B  décrira  l’arc  B  b  ,  le  point  D  décrira  l’arc  Dd  égal  à 
l’arc  B£  ,  &  lorfqu’il  touchera  la  furface  EF  au  point  d, 
le  rayon  aura  la  fituation  abdc  femblahle  à  la  fituation 
ABDC  ,  &  le  point  d  faifant  effort  pour  avancer  fuivant 
c  d  fera  repouflê  fuivant  d  c ,  pendant  que  le  point  b  fait 
effort  pour  avancer  fuivant  b  a  :  or  ces  deux  efforts  de® 
vant  avoir  chacun  leur  effet ,  il  efl  néceffaire  que  le  rayon 
foit  mû  fuivant  une  ligne  parallèle  à  b  a  &  à  d  c  ,  par 
conféquent  l’angle  de  refléxion  h'  à  c  fera  égal  à  l’an¬ 
gle  d’incidence  ABE. 

3  o.  On  pourroit  demander  ici  pourquoi  la  lumière  efl 
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refléchie  fi  régulièrement  à  la  rencontre  des  furfaces  po¬ 
lies  des  miroirs  ;  car  les  preuves  qu"on  vient  de  donner 
de  l’égalité  des  angles  de  réflexion  &  d’incidence  fuppo- 
fent  que  ces  furfaces  font  parfaitement  polies  fans  au¬ 
cune  inégalité  5  or  cette  fuppofition  n’a  point  lieu  dans 
la  nature,  c’eft  de  quoi  on  peut  fe  convaincre  foit  que 
l’on  examine  avec  un  microfcope  les  furfaces  les  plus 
unies ,  foit  que  l’on  faffe  attention  à  la  maniéré  dont  on 
les  polit.  i°.  Si  on  regarde  avec  un  bon  microfcope  les 
furfaces  qui  paroiflent  les  plus  IHTes  au  toucher  &  à  l’œil 
tout  nud  ,  on  y  découvre  divers  filions  ,  des  profondeurs 
&  des  éminences  incomparablement  plus  grandes  que  ne 
le  font  les  corpufcules  de  la  lumière.  20.  On  polit  les 
furfaces  par  le  frottement  d’autres  furfaces  qui  font  moins 
raboteufes  ,  mais  qui  le  font  toujours  allez  pour  laifler  fur 
la  furlace  qu’on  polit  une  infinité  d’inégalités,  car  fi  l’une 
d’elles  ou  toutes  deux  étoient  parfaitement  polies  elles 
n’auroient  aucune  prife  l’une  fur  l’autre  ;  d’ailleurs  une 
furface  parfaitement  unie  efl  inconcevable  dans  l’état  ac¬ 
tuel  des  corps ,  car  ceux  qui  font  les  plus  denfes  &  les 
plus  compades  font  percés  d’une  multitude  innombrable 
de  petits  trous  tant  à  la  furface  que  dans  l’interieur  & 
que  l’on  nomme  pores  ;  de  forte  que  quelque  foin  que  l’on 
prenne  de  les  polir  en  diminuant  de  l’épaiffeur ,  on  efl 
affuré  que  plufleurs  pores  viendront  à  la  furface  à  mefure 
que  quelques  autres  fe  boucheront  ;  ainfi  on  ne  peut  point 
fe  flatter  dans  l’état  aduel  d’avoir  des  furfaces  parfaite¬ 
ment  égales  ;  d’ou  vient  donc  qu’étant  fi  peu  unies  ou  fi 
raboteufes  par  rapport  à  la  lumière  ,  cependant  il  y  en  a 
quelques  unes  qui  la  refléchiffent  avec  tant  de  régu¬ 
larité. 

37.  On  convient  que  les  furfaces  des  corps  groflîers 
&  fenfibles  ne  font  point  celles  qui  refléchiffent  &  qui  re- 
fradent  immédiatement  la  lumière  ,  .car  il  y  a  aufli  de  la 
difficulté  par  rapport  à  la  maniéré  dont  elle  fe  refrade. 
On  peut  lever  l’une  &  l’autre  difficulté  tant  dans  le  fyflé- 
me  du  plein  que  dans  l’hypothéfe  du  vuide.  Si  on  embraf 
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fe  le  fyftéme  du  plein  ,  on  foutient  qu'il  y  a  une  matière 
fubtile  qui  remplit  exactement  tous  les  efpaces  que  Fon 
pourroit  regarder  comme  vuides  ,  elle  a  toute  la  force  qui 
lui  eit  néceifaire  pour  s'infinuer  dans  tous  les  plis  &  les 
replis  où  il  pourroit  y  avoir  du  vuide ,  elle  pénétre  tous 
les  corps  &  les  imbibe  pour  ainli  dire  de  fa  fubftance ,  la 
petitefie  &  la  profondeur  des  pores  ne  font  point  un  obf- 
tacle  fuffifant  pour  Fempêcher  d'entrer  &  de  les  remplir  , 
parce  qu'elle  elt  toujours  prête  à  fe  divifer  &  à  fe  fubdi- 
vifer  en  parties  de  plus  en  plus  petites  &  d'une  tenuité 
fans  bornes  :  or  c'eft  cette  matière  qui  eft  le  milieu  im¬ 
médiat  de  la  refraétion  ,  comme  il  fera  dit  dans  peu ,  & 
qui  remplilfant  exactement  les  cavités  ou  les  profondeurs 
qui  font  à  la  furface  d'un  corps  poli,  par  exemple,  de 
Facier  ou  du  verre ,  &  les  égalant  aux  éminences  &  aux 
hauteurs  qui  s'y  rencontrent ,  comme  feroit  un  enduit  ou 
une  legere  couche  d'un  fluide  fenfible ,  la  difpofe  à  réflé¬ 
chir  uniformément  les  rayons  de  la  lumière»  A  propre¬ 
ment  parler  ce  n'efi:  point  cette  matière  qui  préfente  à  la 
lumière  la  furface  refléchiifante ,  &  qui  îa  repoufle  pour 
ainfi  dire ,  car  les  efpaces  celefles  en  font  remplis  &  les 
corps  diaphanes  en  font  pénétrés ,  &  cependant  la  lumiè¬ 
re  ne  lailTe  pas  de  les  traverfer  ;  mais  la  matière  fubtile  fe 
mêlant  avec  d’autres  matières  moins  fluides  ou  plus  refif- 
tantes  ,  elle  prépare  à  la  lumière  une  furface  lifle  &  unie 
en  remplilfant  les  pores  du  corps  poli  &  des  autres  flui¬ 
des  avec  lefquels  elle  fe  mêle ,  la  quantité  ou  le  degré  du 
mélange  dépend  de  la  matière  propre  de  chaque  corps , 
du  nombre  ,  de  la  figure  &  de  la  difpofition  des  pores. 

38.  Al.  Newton  qui  fuppofe  le  vuide  penche  aufii  à 
croire  que  les  matières  groflieres ,  l'eau ,  le  verre  &c.  ne 
refraClent  &  ne  refléchilfent  la  lumière  qu'au  moyen  d'un 
milieu  fluide  qui  les  environne  &  qui  entre  dans  leurs  po¬ 
res.  Il  s’explique  ainfi  dans  la  queftion  dix-neuviéme  de 
Ion  optique.  La  refraClion  de  la  lumière  ne  provient-elle 
pas  de  ce  milieu  (  étheré  )  la  lumière  s’éloignant  toujours 
des  parties  du  milieu  qui  font  les  plus  déniés ,  &  fa  den- 
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fité  n’eft-elle  pas  plus  grande  dans  les  efpaces  libres  & 
vuides  d’air  &  d’autres  corps  greffiers  que  dans  les  pores 
de  l’eau  ,  du  verre  ,  du  criftal ,  des  pierres  précieufes  & 
d’autres  corps  compares  :  car  lorfque  la  lumière  pafle  au 
travers  du  verre  ou  du -criftal  ,  &  que  tombant  fort  obli¬ 
quement  fur  la  furface  du  verre  la  plus  éloignée  ,  elle  eft 
totalement  refléchie  3  qette  réflexion  totale  doit  plutôt  ve¬ 
nir  de  la  denftté  &  de  la  vigueur  du  milieu  hors  du  verre 
&  au-delà  du  verre  que  de  la  rareté  ou  de  fa  foiblefle.  Il 
paroît  par  ce  dffeours  que  M.  Newton  attribue  larefléxion 
de  la  lumière  qui  fe  fait  à  la  fécondé  furface  d’un  verre 
lorfqu’elle  y  tombe  trop  obliquement ,  à  la  denftté  &  à 
la  vigueur  du  milieu  qui  eft  hors  du  verre  &  au-delà  du 
verre  :  ainft  fuivant  lui  ce  n’eft  point  tant  la  furface  du 
verre ,  que  le  milieu  qui  la  touche  immédiatement  qui  la 
réfléchit. 

La  réfraction  de  la  lumière . 

,  ;  '  J 

39.  On  peut  faire  deux  queftions  fur  la  refraéHon  de  la 
lumière.  i°.  Pourquoi,  lorfque  la  lumière  traverfe  un  mi¬ 
lieu  plus  denfe ,  comme  loriqu’elle  pafle  de  l’air  dans  l’eau 
ou  dans  le  verre  ,  elle  s’approche  de  la  perpendiculaire 
d’incidence,  &  qu’elle  s’en  approche  d’avantage  fi  le  mi¬ 
lieu  qu’elle  pénétre  devient  de  plus  en  plus  denfe  ,  &  qu’au 
contraire  elle  s’éloigne  de  la  perpendiculaire  fi  elle  pafle 
dans  un  milieu  moins  denfe ,  par  exemple ,  de  l’eau  ou 
du  verre  dans  l’air.  La  fécondé  queftion ,  c’eft  de  fçavoir 
pourquoi  les  finus  des  angles  d’inclinaifon  &  de  refraélion 
font  dans  un  rapport  confiant ,  quelle  que  puifle  être  Fin— 
clinaifon  des  rayons  incidens. 

4-0.  Les  fentimens  font  partagés  fur  la  première  quef¬ 
tion.  Il  y  a  des  auteurs  qui  regardant  les  milieux  les  plus 
denfes  comme  les  plus  refiftans  ,  prétendent  que  fi  la  lu¬ 
mière  en  les  traverfant  s’approche  de  la  perpendiculaire  ? 
c’eft  parce  qu’elle  y  trouve  une  plus  grande  refiftance.  II 
eft  cependant  certain  que  fi  on  tire  un  moufquet  contre 
une  eau  dormante  en  l’inclinant  à  la  furface  ,  la  baie  fe 
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refraétera  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  ,  ce  qui  eft 
d’ailleurs  conforme  aux  principes  de  la  méchanique  :  or 
la  baie  trouve  plus  de  réfiftance  à  pénétrer  l’eau  qu’à  fe 
mouvoir  dans  l’air  ,  par  conféquent  fi  un  corps  fpheri- 
que  pafle  dans  un  milieu  plus  réfiftant  il  fe  refraéte  en 
s’éloignant  de  la  perpendiculaire.  Cela  pofé  ,  fi  la  lumiè¬ 
re  eft  compofée  de  corpufcules  fpheriques ,  comme  il  y 
a  tout  lieu  de  le  croire  ,  vu  la  régularité  de  leur  refléxion  ; 
en  pénétrant  un  milieu  qui  leur  reffifte  d’avantage  ,  la 
refraction  ou  le  détour  qu  ils  prendront  les  écartera  de  la 
perpendiculaire;  fi  au  contraire  ils  entrent  obliquement 
dans  un  milieu  moins  réfiftantils  s’approcheront  de  laper- 
pendiculaire  :  or  puifque  l’expérience  démontre  que  fi  la 
lumière  palfe  dans  desmilieux  de  plus  en  plus  déniés  ,  elle 
s’approche  toujours  d’avantage  de  la  perpendiculaire ,  il 
s'enfuit  que  plus  ils  font  dentés  moins  ils  refirent  à  la  lu¬ 


mière.  Cela  pofé ,  la  difficulté  çonfifte  à  fçavoir  ,  pour¬ 
quoi  la  lumière  trouve  moins  de  refiftance  dans  les  mi¬ 
lieux  les  plus  denfes ,  ce  qui  ett  le  contraire  de  ce  qui  ar¬ 
rive  aux  corps  greffiers. 

4 1 .  La  folution  fe  tire  de  ce  qu’on  vient  de  dire  de  la 
matière  fubtile  ;  plus  les  milieux  font  denfes  plus  les  po¬ 
res  en  font  ferrés  &  étroits  ,  plus  les  pores  d’un  milieu  font 
petits  plus  la  matière  fubtile  qui  les  remplit  eft  épurée,  ou 
fon  mélange  avec  les  autres  fluides  groffiers  &  plusreftftans' 
en  eft  moindre ,  donc  la  reftftance  que  la  lumière  trouve 
en  les  pénétrant  doit  être  auffi  moindre  :  or  c’eft  le  fluide 
qui  remplit  ces  pores  qui  eft  le  milieu  réfringent ,  car  les 
milieux  fenftbles  au  toucher  &  à  la  vue  comme  l’eau ,  le 
verre  &  les  autres  matières  tranfparentes  ne  font  que  les 
canaux  ou  les  refervoirs  du  fluide  qui  refraéte  la  lumière  : 
donc  plus  ces  refervoirs  auront  de  denfité  plus  la  lumière 
aura  de  facilité  à  les  traverfer  ,  ainfi  elle  s’approchera 
d’avantage  de  la  perpendiculaire.  On  vient  de  voir  que 
M.  Newton  qui  rationne  dans  la  fuppofition  du  vuide  eft 
porté  à  admettre  un  milieu  ,  qui  étant  la  caufe  de  la  ré¬ 
fraction  eft  plus  denlç  dans  les  efpaces  libres  &  hors  du 
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verre  que  dans  le  verre  ,  c’eft-à-dire  qu’il  eft  plus  denfe 
dans  l’air  que  dans  le  verre  &.  dans  les  autres  matières 
diaphanes;  or  (lavant  M.  Newton  plus  un  milieu  eft  den- 
feplus  il  refifte  ;  donc  fuivant  M.  Newton  la  lumière 
trouve  plus  de  refiftance  à  travers  l’air  qu’à  travers  le  verre 
&  les  autres  matières  diaphanes  plus  denfes  :  or  puifque 
la  lumière  paffant  de  quelqu’une  de  ces  matières  dans 
l’air  fe  refrade  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  ,  il 
s’enfuit  conformément  aux  principes  de  M.  Newton  que 
fi  elle  traverfe  un  milieu  plus  refiftant ,  elle  doit  s’écar¬ 
ter  de  la  perpendiculaire  ,  &  s’en  approcher  s’il  eft  moins 
refiftant.  Ainfi  foit ,  que  l’on  raifonne  dans  i’hypothéfe 
du  plein  ou  du  vuide ,  dès  qu’on  voudra  s’en  tenir  aux 
principes  les  plus  connus  de  la  Phyfiquê  &  y  conformer' 
fes  aliénions ,  on  trouvera  que  fi  la  lumière  fe  refrade  en 
s’approchant  de  la  perpendiculaire  ,  c’eft  qu’elle  trouve 
moins  de  refiftance  dans  le  milieu  réfringent,  &  que  (i 
elle  s’en  éloigne  ,  c’eft  qu’elle  en  trouve  d’avantage  ;  d’où 
il  fuivra  que  l’air  refifte  à  la  lumière  plus  que  Peau ,  & 
l’eau  plus  que  le  verre.  Il  y  a  cependant  des  Phyficiens 
qui  prétendent  que  fila  lumière  pénétrant  un  nouveau  mi¬ 
lieu  s’écarte  de  la  perpendiculaire  d’incidence ,  c’eft: 
qu’elle  y  trouve  une  moindre  refiftance  ,  &  qu’au  con¬ 
traire  elle  en  trouve  d’avantage  fi  en  pénétrant  le  milieu 
elle  s’approche  de  la  perpendiculaire.  Pour  arriver  à  cette 
conclufion  ils  fe  fondent  fur  ce  principe  de  pure  Méta- 
phyfique  ;  fçavoir ,  que  la  lumière  en  fe  refradant  doit 
fuivre  le  chemin  du  tems  le  plus  court.  On  peut  voir  là- 
deftus  ce  qu’on  en  a  dit  dans  les  principes.  On  verra  bien¬ 
tôt  que  M.  Barow  fuppofant  que  les  parties  de  la  lumiè¬ 
re  font  cylindriques  ou  femblables  à  des  parallelopipedes 
droits  conclut  aufli  de  fes  raifonnems  que  fi  la  lumière 
pénétre  un  milieu  plus  refiftant ,  elle  fe  refrade  en  s’ap¬ 
prochant  de  la  perpendiculaire  ;  or  M.  Hartfœker  fup- 
pofant  de  même  que  la  lumière]  eft  compofée  de  parties 
cylindriques ,  fait  des  raifonnemens  d’ou  l’on  peut  dé¬ 
duire  que  fi  la  lumière  paffe  dans  un  milieu  qui  refifte 
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moins  ,  elle  fe  détourne  en  s’approchant  auiïi  de  la  per¬ 
pendiculaire.  Ces  deux  fentimens  font  évidemment  con¬ 
traires.  Car  fi  un  rayon  s’approche  de  la  perpendiculaire 
lorfqu’il  entre  dans  un  milieu  plus  refilant ,  il  doit  s’en 
écarter  fi  étant  conditionné  de  la  même  maniéré  il  entre 
dans  un  milieu  moins  refilant.  On  en  fera  la  comparai- 
fon  lorfqu’on  rapportera  la  preuve  que  M.  Barow  donne 
du  rapport  confiant  des  fnus  des  angles  d’inclinaifon  8c 
de  refraétion  ,  fur  iequel  roule  la  fécondé  queilion  qu’on 
va  examiner. 

42.  Voici  les  fuppoftions  fuivant  lefqueîles  on  va  dé¬ 
terminer  le  rapport  confiant  des  fnus  des  angles  d’incli- 
naifon  &  de  refraélion.  i°.  Si  la  lumière  fe  meut  dans 
un  milieu  homogène  ou  de  même  denfité  fa  viteife  efl  uni¬ 
forme.  Car  tout  milieu  corporel  ou  materiel  refile  au 
mouvement ,  &  à  chaque  inilant  il  ôte  au  mobile  quel¬ 
que  partie  de  fa  viteife.  Cela  pofé  f  la  lumière  étoit  mue 
dans  un  milieu  non  refilant ,  fa  viteife  feroit  accélérée 
fans  celle ,  parce  que  le  corps  lumineux  agiifant  fur  elle 
fans  interruption ,  lui  imprimeroit  à  chaque  inilant  un 
nouveau  degré  de  viteife  ,  de  même  que  les  corps  pefans 
en  reçoivent  du  principe  de  la  pefanteur  pendant  tout  le 
tems  de  leur  chute  :  mais  parce  que  la  lumière  fe  meut 
dans  un  milieu  refilant ,  lorfque  fa  viteife  fera  telle  que 
la  ref  ilance  qui  en  naît  fera  égale  aux  efforts  inftantanés 
du  corps  lumineux  &  qu’elle  Tes  détruira  à  mefure  qu’ils 
tendent  à  lui  en  imprimer  des  nouveaux  ,  pour  lors  ces 
forces  égales  fe  balançant  l’une  l’autre  &  étant  dans 
un  parfait  équilibre,  la  lumière  ceilera  d’être  accélérée  , 
&  rien  ne  détruifant  la  viteiï e  qui  lui  a  été  imprimée  elle 
fera  mue  uniformément. 

43 .  20.  Si  la  lumière  paffe  dans  un  milieu  plus  refilant 
fa  viteife  eil  retardée ,  parce  que  les  efforts  du  corps  lu¬ 
mineux  étant  moindres  que  la  refilance  aéluelle  du  mi¬ 
lieu,  il  eil  néceffaire  que  la  lumière  qui  la  furmonte  perde 
une  partie  de  fa  viteife,  30  Si  au  contraire  le  nouveau 
milieu  eil  moins  refilant ,  la  viteife  de  le  lumière  fera 
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augmentée.  Car  la  refiftance  actuelle  du  milieu  étant  infé¬ 
rieure  aux  efforts  inftantanés  du  corps  lumineux ,  elle  n’en 
détruira  qu’une  partie  ;  donc  le  furplus  n’étant  point  con¬ 
trebalancé  ni  en  équilibre  avec  aucune  force  s’appliquera 
à  la  lumière  &  en  augmentera  la  viteffe.  40.  Si  la  lumière 
pénétre  un  nouveau  milieu  avec  différens  degrés  d’obli¬ 
quité  fa  viteffe  eft  également  accélérée  ou  retardée.  Car 
dans  toutes  ces  différentes  inclinaifons  d’un  rayon  inci¬ 
dent  à  l’égard  de  la  furface  réfringente  ,  le  milieu  lui  op- 
pofera  toujours  la  même  refftance  ,  puifque  la  viteffe  du 
rayon  eu  du  corpufcule  lumineux  eft  la  même  ,  &  que 
■d’ailleurs  la  refiftance  fe  réglé  lur  la  viteffe  ou  fur  le  quar- 
ré  de  la  viteffe.  Donc  la  refftance  du  milieu  étant  la  mê¬ 
me  &  l’effort  inftantané  du  corps  lumineux  aufli  le  même  , 
il  eft  néteffaire  que  la  vitefle  foit  également  accélérée  ou 
retardée.  On  peut  ajouter  que  fuivant  quelque  inclinaifon 
que  le  corpufcule  lumineux  pénétre  dans  le  nouveau  mi¬ 
lieu,  il  aura  toujours  la  même  quantité  de  matière  à  dé¬ 
placer  pour  s’infmuer  ;  ainft  fa  viteffe  étant  la  même  la 
refiftance  du  milieu  fera  aufti  la  même  :  or  la  refiftance  du 
milieu  étant  la  même  pour  toutes  les  différentes  inclinai- 
fons,  il  eft  néceffaïre  que  la  viteffe  foit  également  aug¬ 
mentée  ou  diminuée.  J°.  On  fuppofe  que  les  corpufcu- 
\e£  de  la  lumière  font  allez  petits  pour  que  la  refraétion  fe 
faffe  dans  un  inftant. 

44.  Suppofons  que  le  corpufcule  lumineux  A  (Fig.  1 1  (5) 
fe  mouvant  dans  le  milieu  Z  va  chbquer  la  furface  réfrin¬ 
gente  LL  fuivant  la  direction. -oblique  AC  ,  le  milieu  X 
qu’elle  fépare  du  milieu  Z  étant  luppofé  moins  refilant. 
i°.  Auili-tot  que  le  corpufcule*  touchera  la  furface  LL  au 
point  C  fa  viteffe  fera  augmentée  ,  puifque  le  milieu  X 
refile  moins  que  le  milieu  Z.  20.  Dans  Finftant  que  le 
corpufcule  A  touchera  la  furface  LL  au  point  C  ,  &  qu’il 
fera  encore  tout  entier  dans  le  milieu  Z ,  il  tendra  à  s’é¬ 
loigner  de  la  perpendiculaire  ECG  de  tout  autant  qu’il 
tend  à  s’en  approcher  étant  en  A ,  puilque  le  milieu  Z  lui 
refile  autant  en  C  qu’en  A  >  &  que  d’ailleurs  en  C  com- 
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me  en  A  il  eft  tout  entier  dans  le  milieu  Z  :  or  la  tenden- 
ce  du  corpufcule  A  à  s’approcher  de  la  perpendiculaire 
ECG  eft  exprimée  par  AF  ouCS  ,  donc  la  tendence  qu’il 
a  à  s’en  éloigner  lorfqu’il  eft  en  C  eft  exprimée  par  une 
ligne  CK  égale  à  AF  ,  donc  le  corpufcule  lumineux  étant 
au  point  C ,  la  réfraction  doit  fe  faire  de  telle  forte  qu’elle 
fatisfaffe  à  ces  deux  conditions  ;  fçavoir ,  que  la  vitefte  foit 
augmentée ,  &  que  la  détermination  à  s’éloigner  de  laper- 
pendiculaire  ECG  ait  tout  fon  effet, 

4y.  Cela  pofé.  Voici  comment  on  peut  démontrer  que 
le  rapport  du  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  au  finus  de  ré¬ 
fraction  eft  confiant,  Suppofons  que  l’augmentation  de 
vitefte  eft  exprimée  par  EB  ;  fi  du  point  C  comme  cen¬ 
tre  &  de  l’intervalle  CB  on  décrit  le  quart  de  cercle  GDH, 
&  que  du  point  K  on  mene  KD  parallèle  à  ECG  ,  &  du 
point  C  le  demi  diamètre  CD.  Je  dis  que  le  corpufcule 
lumineux  fuivra  la  détermination  CD.  Car  la  viteffe  dans 
le  milieu  Z  étant  exprimée  par  AC  ou  EC  &  l’augmen¬ 
tation  par  EB ,  la  viteffe  dans  le  milieu  X  fera  exprimée 
par  CB  ou  CD  ,  donc  par  cette  vitefte  le  corpufcule  lu¬ 
mineux  arrivera  à  quelque  point  de  l’arc  GDH  dans  un 
tems  égal  au  tems  par  AC  ;  mais  le  détour  que  le  corpuf¬ 
cule  prend  ,  ou  la  direction  qu’il  fuit  doit  fe  combiner 
avec  la  détermination  qu’il  a  à  s’éloigner  de  la  perpendi¬ 
culaire  ECG  de  telle  forte  que  cette  tendence  ait  tout  fon 
effet  5  donc  pendant  que  le  corpufcule  ira  à  quelque  point 
de  l’arc  GDH,  il  faudra  qu’il  s’éloigne  de  la  perpendi¬ 
culaire  ECG  de  toute  la  longueur  CK  ou  DO  ;  donc  il 
le  corpufcule  arrive  en  D  il  aura  fatisfait  aux  deux  con¬ 
ditions  ,  ce  qui  eft  évident ,  donc  le  corpufcule  pénétrant 
dans  le  milieu  X  fuivra  la  direction  CD.  Cela  pofé  ,  foit 
prolongée  AC  jufqu’au  point  M  de  l’arc  GDH  ,  &  foit 
tirée  MN  perpendiculaire  à  ECG.  Les  deux  triangles 
femblables  CMM  ,  CAF  donneront  la  proportion  CM. 
CA  :  :  MN  .  AF  ou  DO.  Prenant  CM  pour  finus  total 
MN  fera  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  MCN  ou  ACF-, 
&  DO  fera  le  finus  de  l’angle  de  refraétion  DCO  y  donc 
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le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  eft  au  finus  de  l’angle  de 
refraélion  dans  le  rapport  des  lignes  CM  AC  ,  lefquelles 
repréfentent  la  vite  (le  augmentée  &  la  viteffe  primitive  ; 
or  ces  viteffes  font  les  mêmes  quelque  foit  l’angle  d’incli¬ 
naifon  ACF  ,  donc  elles  font  dans  un  rapport  confiant; 
par  conféquent  les  finus  MN  DO  qui  font  dans  le  meme 
rapport,  font  auffi  dans  un  rapport  confiant. 

4 6.  Si  le  corpufcule  lumineux  paffoit  dans  un  milieu 
plus  refiflant  fa  viteffe  feroit  retardée ,  &  l’on  prouveroit 
par  des  raifonnemens  femblables  que  le  rapport  dont  il 
s’agit  eft  auffi  confiant. 

47.  On  va  rapporter  la  preuve  que  M.  Barow  donne 
de  larefraélion.  Le  parallélogramme  ABCD  (  Fig.  1 17) 
repréfente  un  rayon  de  lumière  qui  va  rencontrer  oblique¬ 
ment  la  furface  EF  d’un  milieu  plus  refiflant.  Il  eft  clair 
que  le  point  B  fera  un  peu  retardé  ,  &  que  le  point  D  con¬ 
tinuant  de  fe  mouvoir  dans  le  milieu  moins  refiflant  con- 
fervera  toute  fa  viteffe,  les  deux  points  B  D  feront  donc 
mûs  avec  des  viteffes  inégales  ;  fçavoir  ,  le  point  B  dans 
le  milieu  plus  refiflant  avec  la  moindre  ,  Ôc  le  point  D 
dans  le  milieu  moins  refiflant  avec  la  plus  grande  :  or  ces 
mouvemens  ne  peuvent  s’exécuter  à  la  fois  &  en  même 
tems ,  à  moins  que  les  deux  points  BD  ne  tournent  au¬ 
tour  d’un  point  Z  en  décrivant  les  arcs  B  b ,  D  à  ;  mais 
puifque  c’efl  le  point  B  qui  eft  mû  le  moins  vite  ,  il  s’en¬ 
fuit  qu’il  décrira  le  moindre  arc  ;  lorfque  le  point  B  aura 
décrit  l’arc  B  b  &  le  point  D  l’arc  Y)d  ,  le  rayon  touchant 
alors  dans  toute  fa  largeur  BD  ou  bd  le  milieu  plus  refiflant, 
le  point  D  ceffera  de  fe  mouvoir  avec  plus  de  viteffe  que 
le  point  B,  puifqu’il  trouve  la  même  refiflance,  donc  la 
bafe  BD  ayant  la  fituation  bd, le  rayon  fera  mû  fuivant  une 
ligne  parallèle  aux  tangentes  b  a  d  x  qui  font  les  direc¬ 
tions  des  points  B ,  D  ou  b  ,  d  au  moment  que  le  mou- 
ment  circulaire  ceffe. 

48.  Cela  pofé  ,  il  eft  évident.  i°.  que  le  rayon  en  fe 
refraélant  s’eft  approché  de  la  perpendiculaire  BM  ou 
’dN,  c’cft-à-dire  que  fa  longueur  BA  ou  b  a  fait  avec 
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cette  perpendiculaire  un  moindre  angle  après  qu’avant 
la  refraction.  Car  l’angle  Bd  N  elt  droit,  l’angle  bdx 
elt  auffi  droit  ;  donc  retranchant  la  partie  commune  bdN , 
l’angle  N dx  elt  égal  à  l’angle  BdZ.  De  meme  les  angles 
EBM ,  GBZ  font  droits  ,  retranchant  l’angle  commun 
ZBM  ,  l’angle  EBZ  fera  égal  à  Fangle  GBM  qui  elt 
l’angle  d’melinaifon  ,  comme  l’angle  ïsdx  ou  fon  égal 
BdZ  eft  l’angle  de  refraction  :  or  l’angle  GBM  ou  Ion 
égal  EBZ  elt  plus  grand  que  l’angle  BnZ ,  puifqu’il  elt 
extérieur  ;  donc  l’angle  d’inclinailon  elt  plus  grand  que 
l’angle  de  refraélion  ;  donc  le  rayon  entrant  dans  un  mi¬ 
lieu  plus  refilant  s’elt  réfracté  en  s’approchant  de  la  per¬ 
pendiculaire. 

49.  Le  rapport  confiant  des  finus  des  angles  d’incli- 
naifon  &  de  refraétion  fe  démontre  ainfi.  Dans  le  trian- 
gle  <iBZ  ,  l’angle  ZB d  a  le  même  finus  que  l'angle  EBZ 
qui  elt  égal  à  l’angle  d’inclinaifon,  de  forte  que  dans  le 
triangle  d. BZ  les  linus  des  angles  Z  Bd  ,  BdZ  feront  les 
mêmes  que  les  linus  des  angles  d’inclinailon  Sc  de  refrac¬ 
tion  ;  or  les  fmus  des  angles  ZB^  Br/Zfont  entr’eux  com¬ 
me  les  côtés  oppofés  dZj  BZ  ;  donc  ils  font  auffi  entr’eux 
comme  les  demi  diamètres  DZ  BZ  ,  qui  ont  décrit  les 
arcs  Bb  D  d  :  or  qu’elle  que  foit  i’inclinaifon  du  rayon 
ABDC  le  milieu  dans  lequel  le  point  B  pénétre  fera  tou- 
jourssla  même  refiltance ,  <k  ce  point  fera  également  re¬ 
tardé  ,  &  le  point  D  ayant  toujours  la  même  viteffe  clans 
le  milieu  moins  refilant ,  il  fera  nécelfaire  que  les  arcs  Bb 
Dd  ayent  toujours  entr’eux  le  même  rapport ,  donc  les 
demi  diamètres  DZ  BZ  auront  auffi  entr’eux  le  même 
rapport ,  puifque  les  arcs  B  b  Dd  font  femblables .  donc 
le  rapport  des  linus  des  angles  d’incîinaifon  &  de  réfrac¬ 
tion  fera  le  même. 

yo.  M.  Hartfoeker fuppofant  auffi  que  le  rayon  ABDC 
a  la  f  gure  d’un  prifme  droit  raifonne  ainf  pour  détermi¬ 
ner  la  route  qu’il  doit  tenir  en  entrant  dans  le  nouveau 
milieu.  Soit  ABDC  un  rayon  de  lumière  qui  après  avoir 
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traverfé  en  ligne  droite  une  matière  fubtile  ,  comme,  par 
exemple  ,  celle  qui  eft  entre  les  particules  de  l’air,  &  dont 
il  étok  également  preifé  de  toutes  parts  ,  rencontre  obli¬ 
quement  au  point  B  une  matière  plus  fubtile ,  comme,  par 
exemple ,  celle  qui  eft  dans  les  petits  corps  creux  qui  com- 
pofent  le  verre:  or  comme  cette  derniere  matière  ,  étant 
plus  fubtile',  doit  preffer  &  pouffer  ce  rayon  avec  moins 
de  force  que  l’autre  d’où  il  fort,  il  eft  évident  que  ce  rayon 
étant  ainli  ferré  dès  le  point  B  entre  ces  deux  matières  de 
force  inégale  fera  contraint ,  malgré  l’effort  qu’il  fera  par 
fa  rapidité  pour  continuer  fon  mouvement  en  ligne  droite , 
de  fuivre  la  preflion  de  la  matière  qui  eft  fuperieure  en 
force ,  &  à  laquelle  l’autre  matière  fera  obligée  de  ceder  , 
&  ainfi  le  rayon  s’approchera  à  chaque  inftant  tant  foit 
peu  de  la  perpendiculaire  BM  ,  prenant  fon  chemin  le 
long  d’une  ligne  courbe ,  jufqu’à  ce  que  fa  partie  D  fe 
foit  plongée  dans  la  même  matière  où  fa  partie  B  s’étoit 
déjà  plongée.  Mais  fi  un  rayon  comme  abdx  après  avoir 
traverfé  en  ligne  droite  une  matière  fubtile,  avoit  ren¬ 
contré  au  point  d  une  matière  moins  fubtile  ,  dont  il  au- 
roit  été  par  conféquent  preffé  avec  plus  de  force  que  fur 
l’autre ,  il  fe  feroit  détourné  de  la  perpendiculaire,  par  une 
femblable  raifon  que  nous  venons  de  voir  qu’il  s’en  eft 
approché. 

y  i .  Il  eft  clair  qu’une  matière  plus  fubtile  ,  qui  eft  in¬ 
ferieure  en  force  ,  qui  eft  obligée  de  ceder ,  préfente  l’idée 
d’un  milieu  moins  reftftant:  or  fuivant  l’Auteur  le  rayon 
ABDC  entrant  dans  ce  milieu  s’approche  de  la  perpen¬ 
diculaire,  &  cependant  fuivant  M.  Barow  le  rayon  ABDC 
entrant  dans  .un  milieu  plus  reftftant  s’approche  auiïi  de 
la  perpendiculaire.  Ces  deux  fentimens  font  donc  con¬ 
traires  ,  c’eft  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  remarquer. 

Les  couleurs . 

y  2.  M.  Defcartes  pour  expliquer  les  couleurs  fuppofc 
que  les  globules  de  la  lumière  tournent  chacun  fur  leur 
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centre  &  que  ces  mouvemens  de  rotation  font  en  diffé¬ 
rentes  proportions  avec  le  mouvement  direct  commun  à 
tous.  Ainli  les  globules  qui  tendent  à  tourner  avec  plus  de 
force  qu'à  fe  mouvoir  en  ligne  droite  font  voir  du  rouge  , 
ceux  qui  n’y  tendent  qu’un  peu  plus  fort  caufent  le  jau¬ 
ne  ,  s’ils  tournent  feulement  quelque  peu  moins  vite  qu’ils 
ne  fe  meuvent  en  ligne  droite  ils  feront  voir  du  verd  &  le 
bleu  paroîtra  là  où  ils  tourneront  beaucoup  moins  vite. 
M.  Decartes  fait  donc  confi fier  les  couleurs  dans  les  diffé- 
rens  degrés  de  force  réfultante  du  mouvement  direét  &  du 
mouvement  de  rotation  des  globules.  Les  forces  des  glo¬ 
bules  ne  différeront  donc  que  du  plus  ou  du.  moins  &  n  ex¬ 
citeront  dans  l’organe  de  la  viüon  que  des  ébranlemens 
plus  ou  moins  forts  ;  or  fuivant  la  remarque  du  P.  Male- 
branche  le  plus  &  le  moins  de  la  force  ou  de  la  foiblelfe 
de  l’ébranlement  du  nerf  optique  ne  change  point  l’efpe- 
ce  de  la  couleur ,  mais  feulement  la  nuance  en  ce  que  les 
couleurs  d’une  même  efpece  paroilfent  plus  vives  les  unes 
que  les  autres  ;  f  hypothéfe  de  M.  Decartes  efl  donc  in- 
fuflifante  pour  expliquer  les  couleurs  ,  d’ailleurs  le  P.  Mà- 
lebranche  avoit  aufîi  remarqué  qu’elles  ne  peuvent  point 
fubfifler  avec  la  dureté  des  globules. 

y  3.  M.  de  Mairan  releve  encore  dans  cette  explica¬ 
tion  un  défaut  eifentiel  qui  en  démontre  la  fauffeté.  Sup- 
pofons  que  plufieurs  globules  de  la  lumière  qui  ont  diffé¬ 
rentes  quantités  de  tournoyementfur  leurs  centres ,  en  mê¬ 
me  fens  ou  en  des  fens  direéfement  oppolés  tombent  pa¬ 
rallèlement  fur  un  plan  uni  qui  les  refléchiffe,  la  reflexion 
de  chacun  de  ces  globules  fera  différente  félon  le  différent 
degré  de  rotation  qu’il  a ,  car  ce  mouvement  augmentera 
ou  diminuera  le  mouvement  horifontal  ou  parallèle  au 
plan  félon  qu’il  fera  plus  ou  moins  grand ,  favorable  ou 
contraire  ;  ainfi  quoique  les  lignes  d’incidence  faflent  tou¬ 
tes  avec  le  plan  le  même  angle ,  les  angles  de  réflexion 
étant  inégaux  les  globules  des  differentes  couleurs  fe  fépa- 
reront ,  la  lumière  blanche  fe  décompoferoit  donc  dans  fes 
couleurs  par  la  feule  refléxion  5  ce  qui  eft  contraire  à  l’ex¬ 
périence.  V  ij 
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S 4-  Le  p-  Malebranche  peu  content  de  l’explication 
que  M.  Decartes  donne  des  couleurs ,  les  fait  confiiler 
dans  le  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  vibrations  de 
preffion.  Carfuivant  ce  qu’on  vient  de  remarquer  le  plus 
ou  le  moins  de  force  dans  ces  vibrations  ne  change  point 
i’efpece  de  la  couleur  :  or  les  vibrations  de  preflion  lef- 
quelles  conllituent  la  lumière  ne  peuvent  être  que  fortes 
ou  foibles ,  promptes  ou  lentes  ;  il  relie  donc  que  les  cou¬ 
leurs  confident  dans  le  plus  ou  le  moins  de  promptitude 
avec  laquelle  les  vibrations  fuccedent  les  unes  aux  autres. 
L’Auteur  après  avoir  expofé  le  fentiment  qu’il  a  de  la 
nature  &  de  la  propagation  de  la  lumière  &  des  couleurs 
qui  y  parodient  entre  en  preuve  ,  ce  il  fait  remarquer. 

yy.  ï°.  Que  le  fon  ne  fe  fait  entendre  que  par  le  moyen 
des  vibrations  de  l’air,  qui  ébranlent  le  nerf  de  l’oreille \ 
car  lorfqu’on  a  tiré  autant  qu’on  Ta  pu  l’air  de  la  machine 
pneumatique ,  le  fon  ne  s’y  tranfmet  plus  lorfqu’il  eft  mé¬ 
diocre,  ou  d’autant  moins  que  l’air  y  eft  plus  raréfié. 

y <5.  20.  Que  la  différence  des  tons  ne  vient  point  de 
la  force  des  vibrations  de  l’air ,  mais  de  leur  promptitude 
plus  ou  moins  grande  ,  comme  tout  le  monde  fçait. 

y 7.  30.  Quoique  les  impreftions  que  les  objets  font  fur 
les  organes  de  nos  fens  ,  ne  différent  quelque  fois  que  du 
plus  ou  du  moins  ,  les  fentimens  que  Famé  en  reçoit  diffé¬ 
rent  eftentiellement.  Il  n’y  a  point  de  fenfations  plus  op- 
pofées  que  le  plaifir  &  la  douleur.  Cependant  tel  qui  fe 
gratte  avec  plaifir,  fent  de  la  douleur  s’il  fe  gratte  un  peu 
plus  fort ,  parce  que  le  plus  &  le  moins  de  mouvement 
dans  nos  fibres  diffère  elfentiellement  par  rapport  au  bien 
du  corps ,  de  que  nos  fens  ne  nous  inftmifent  que  de  ce  rap¬ 
port.  Il  y  a  bien  de  l’apparence  que  le  doux&  l’amer  qui 
caufent  clés  fenfations  fi  oppofées-  ne  différent  fouvent  que 
du  plus  ou  du  moins ,  car  il  y  a  de  gens  qui  trouvent  amer 
ce  que  les  autres  trouvent  doux,..  Il  eft  certain  que  les 
couleurs  dépendent  naturellement  de  Fébralement  de  l’or¬ 
gane  de  la  vifion.  Or  cet  ébranlement  ne  peut  être  que 
fort  &  foible,  ou  que  prompt  &  lent,  Mais  Inexpérience 
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apprend  que  îe  plus  8c  le  moins  de  la  force  ou  de  la  foi- 
bieffe  de  rébranlement  du  nerf  optique  ne  change  point 
l’efpece  de  la  couleur ,  puifque  le  plus  ou  le  moins  de  jour 
dont  dépend  le  plus  ou  le  moins  de  cette  force ,  ne  fait 
point  voir  ordinairement  les  couleurs  d’une  efpece  diffé¬ 
rente  8c  toute  oppofée.  il  eft  donc  néceiïaire  de  conclure 
que  c’efl:  le  plus  &  le  moins  de  promptitude  dans  les^  vibra¬ 
tions  du  nerf  optique  ,  ou  dans  les  iecoufles  des  efpritsqui 
y  font  contenus  ,  laquelle  change  lesefpeces  des  couleurs , 
&  par  conféquent  que  la  caufe  de  ces  fenfations  vient  pri¬ 
mitivement  des  vibrations  plus  ou  moins  promptes  de  la 
matière  fubtile  qui  compriment  la  retins. 

y  8.  A-infi  il  en  eft  de  la  lumière  8c  des  diverfes  cou¬ 
leurs  comme  du  fôn  oc  des  différons  tons.  La  grandeur 
du  fon  vient  du  plus&  du  moins  de  force  des  vibrations 
de  l’air  grofiier,  &  la  divernté  des  tons  du  plus  ou  du 
moins  de  promptitude  de  ces  mêmes  vibrations  ,  comme 
tout  le  monde  en  convient.  La  force  ou  l’éclat  des  couleurs 
vient  donc  aufli  du  plus  de  du  moins  de  force  des  vibra¬ 


tions  ,  non  de  Y 


O 

ali 


mais  de  la  matière  fubtile  ;  &  les  dif¬ 


férentes  efpeces  de  couleurs  du  plus  &  du  moins  de  promp¬ 
titude  de  ces  mêmes  vibrations. 

yp.  Lorfqu’on  a  regardé  le  Soleil ,  &  que  le 'nerf  op¬ 
tique  a  été  fort  ébranlé  par  l'éclat  de  fa  lumière  ,  à  caufe 
que  les  fibres  de  ce  nerf  font  fitués  au  foyer  des  humeurs 
tranfparentes  de  l’œil  :  alors  fi  Ton  ferme  les  yeux  ou  îi 
Ton  entre  dans  un  lieu,  obfcur  l’ébranlement  du  nerf  opti¬ 
que  ne  changera  que  du  plus  ou  du  moins.  Cependant  on 
verra  différentes  couleurs ,  du  blanc  d’abord ,  du  jaune , 
du  rouge  ,  du  bleu  &  quelques  unes  de  celles  qui  fe  font 
par  le  mélange  des  primiti  ves ,  &  enfin  du  noir  :  d’où  l’on 
peut  conclure  que  les  vibrations  de  la  retine  três-promp- 
tes  d’abord  ,  deviennent  peu  à  peu  plus  lentes.  Car  enco¬ 
re  une  fois  ce  ffefl  point  la  grandeur  ou  la  force  de  ces 
vibrations,  mais  leur  promptitude  qui  change  l’efpece 
des  couleurs  ;  puifque  le  rouge ,  par  exemple ,  paroît 
rouge  à  une  foible  aufli  bien  qu’à  une  grande  lumière.  On 
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pourroit  donc  peut-être  juger  par  ia  fuite  de  ces  couleurs  ; 
fi  elle  étoit  bien  confiante  ,  que  les  vibrations  du  jaune 
font  plus  promptes  que  celles  du  rouge  &  celles  du  rouge 
que  du  bleu  ,  ce  amfi  des  autres  couleurs  qui  fefuccedent. 
Mais  il  me  paroît  impofîible  de  découvrir  précifement  par 
ce  moyen,,  ni  même  par  aucune  autre  les  rapports  exaéls 
de  promptitude  de  ces  vibrations ,  comme  on  les  a  décou¬ 
verts  dans  les  confonances  de  la  muiique.  On  ne  peut  fur 
cela  que  deviner  &  aller  au  vraifemblable. 

Dans  le  fyfléme  de  rémiflion  ou  du  tranfport  des  corpuf- 
cules  de  la  lumière  jufqu’à  l’œil, on  nefçauroit  faire  confif- 
ter  les  couleurs  dans  les  vibrations  depreffion;  c’efl  pour¬ 
quoi  M.deMairan  qui  fe  déclare  pour  ce  fyfléme  les  établit 
fur  d’autres  principes.  Il  a  traité  ce  fujet  dans  la  differtation 
fur  les  phofphores  &  les  noéliluques ,  &  dans  un  Mémoire 
année  1738.  On  prendra  dans  ces  deux  fources  les  en¬ 
droits  qui  y  ont  le  plus  de  rapport  &  qui  font  les  plus  pra- 
pres  à  faire  entendre  fon  fentiment. 

6 0.  Il  s’explique  dans  la  differtation  ainfi  qu’il  fuit. 
Depuis  qu’on  a  commencé  à  raifonner  des  effets  de  la  na¬ 
ture  fur  les  idées  que  la  Géométrie  &  la  Mechanique  nous 
fourniffent ,  prefque  tous  les  Phyficiens  ont  cru  que  les 
différentes  couleurs  qu’on  remarque  dans  la  lumière  ,  foit 
rompue ,  foit  refléchie  ne  confifloient  que  dans  les  modi¬ 
fications  qu’elle  reçoit  en  fe  rompant  à  travers  les  corps 
qu’on  appelle  tranfparens  ,  ou  en  fe  refléchiflant  fur  la  fu- 
perficie  de  ceux  qu’on  nomme  colorés.  La  lumière  étoit 
regardée  comme  indifférente  à  quelque  couleur  que  ce  foit, 
ou  comme  fufceptible  de  toutes  les  couleurs  ;  &  les  cou¬ 
leurs  inhérentes  des  corps  n’étoient  autre  chofq  que  la  dif- 
pofition  que  leurs  parties  infenfibles  avoient  à  modifier  la 
lumière  de  telle  ou  de  telle  façon ,  en  conféquence  de  leurs 
figures,  de  leurs  grolfeurs ,  de  leurs  arrangemens  &  de 
leurs  mouvemens.  Aujourd’hui  ce.  n’efl  plus  cela  ,  on 
prouve  par  des  expériences  décifives. 

61,  Que  la  lumière  contient  en  eile-même  toutes  les 
couleurs ,  indépendamment  des  configurations  intérieures 
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ou  extérieures  des  corps  au  travers  defquels  elle  pafie  ou 
fur  lefquels  elle  fe  réfléchit;  c’eft-à-dire  qu’un  rayon  fen- 
fible  du  Soleil,  par  exemple,  efl  compofé  de  particules 
de  différente  efpece  ,  dont  chacune  a  la  propriété  d'exci¬ 
ter  dans  famé ,  par  le  moyen  de  l’organe  de  la  vue  ,  le 
fentiment  de  couleur  particulière  de  cette  efpece,  fans 
qu’aucune  refléxion  ni  qu’aucune  refraélion  puifie  ja¬ 
mais  la  changer;  que  le  blanc  n’eft  pas  proprement 
une  couleur ,  mais  un  compofé  de  toutes  les  couleurs  ; 

&  qffe  le  noir  au  contraire  n’efl  que  la  négation  de  toutes  IL 
les  couleurs. 

62 .  Que  chaque  couleur  des  corps  ne  confifie  dans  la 
figure  &  dans  l’arrangement  particulier  des  parties  qui  le 
compofent ,  qu’en  tant  qu’ils  font  par  là  plus  propres  à 
rompre  &  à  abforber  dans  leurs  pores  la  lumière  d’une 
certaine  couleur  ,  &  à  réfléchir  celle  d’une  autre  couleur*.  # 
Ainfi  le  carmin, par  exemple, efl:  fort  rouge  parce  qu’il  ne  ré¬ 
fléchit  que  la  lumière  rouge ,  &  que  toutes  les  autres  efpeces 

de  lumière  fe  rompent  &  fe  perdent  dans  fes  pores  fans  fe 
réfléchir.  Enfin, que  chaque  elpece  de  lumière  à  fa  refraélion 
déterminée  ,  c’efl- à-dire  ,  que  chaque  couleur  en  paffant 
obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre,  de  l’air,  par  exem¬ 
ple  ,  dans  le  criffal  fe  rompt  à  fa  rencontre  par  un  angle 
particulier  différent  de  celui  des  autres  couleurs.  C’efl  ce 
que  M.  Newton  auteur  de  cette  découverte  appelle  la  dif¬ 
férente  réfrangibilité  des  couleurs  de  la  lumière.  C’efl: 
principalement  par  cette  propriété  qu’il  a  reconnu  toutes 
les  autres  ;  &  les  ingenieufes  expériences  dont  il  s’efl  fer- 
vi  pour  s’en  aflurer,  pourroient  toutes  feules  imrnortali- 
fer  un  nom  moins  célébré  que  le  fien. 

63.  Ces  faits  (qu’on  a  décrit  précédemment  dans  les 
expériences  fur  la  lumière)  étant  pofés,  j’attribue  la  ré¬ 
frangibilité  particulière  de  chaque  couleur ,  à  la  viteiTe 
particulière  des  globules  lumineux  qui  produifent  cette 
couleur  ;  &  j’explique  les  différentes  vitefies  de  ces  globu¬ 
les  lumineux  par  leurs  différentes  grofîeurs.  Les  bornes 
entre  iefqueiles  doivent  être  renfermées  la  viteffe  &  la  grof- 
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feur  des  corpufcules  lumineux  ,  pour  être  en  état  d’agir  fur 
Porgane  de  la  vue  ,  n’empêchent  point  que  cette  viteffe 
&  cette  groffeur  ne  puiftent  varier  infiniment  entre  les 
deux  extrémités.  Or  la  moindre  variété  de  la  part  de  la 
matière  eft  capable  de  produire  en  nous  des  fenfations  très- 
différentes.  On  fçait  que  toute  la.diverfité  des  tons  ne  con- 
ftfte  que  dans  le  plus  ou  le  moins  de  viteffe  des  vibrations 
communiquées  à  Pair  par  les  fremiffemens  du  corps  hono¬ 
re.  Ainfi  il  n’y  a  rien  que  de  très  vraifemblable ,  que  les 
corpufcules  lumineux  qui  viennent  frapper  les  fibres  de 
l’organe  de  la  vue  avec  des  vitçfies  6c  des  groffeurs  diffe¬ 
rentes  y  çaufent  des  ébranlemens  relatifs  à  de  différentes 
fenfations  de  couleurs. 


6 4.  Pour  expliquer  donc  par  ce  moyen  les  différentes 
refrangibüités  de  la  lumière,  je  fkppoie  qu'un  corps  qui 
*  pafle  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre,  ne  fe  dé¬ 
tourne  de  la  ligne  droite  qu’a  caufe  que  le  nouveau  mi¬ 
lieu  ou  il  fe  va  mouvoir ,  lui  refifle  plus  ou  moins  que  ce¬ 
lui  qu’il  quitte.  Par  exemple,  une  balle  de  moufquet  qui 
eft  tirée  obliquement  contfe  la  furface  de  Peau  ne  fe  dé¬ 
tourne  de  la  direction  qu’elle  avoit  dans  Pair ,  que  parce 
qu’à  la  rencontre  de  Peau,  elle  ne  trouve  plus  la  même  fa¬ 
cilité  à  fuivre  fort  chemin  qu’auparavant.  Or  elle  doit  fe 
détourner  d’autant  plus  de  la  ligne  qu’elle  traçoit  dans 
Pair,  que  Pobftacle  qui  fe  préfente  à  fon  paflaçe  eft  plus 
grand.  Mais  fi  la  - vite  fi. ?  du  mobile  augmente  ,  Vobfitavle 
demeurant  le  même  le  détour  changera ,  Ù1  ce  fera  la 
même  chofe  que  fi  Pobfiâcle  étoit  moindre  &  que  la  vi¬ 
te  fie  fut  la  même .  Vobfiaçle  étant  le  même'  le  mobile  fie 
détournera  donc  di  fféremment  eu  egard  a  fia  viteffe .  Donc 
fi  les  globules  de  la  lumière  ont  des  vitelfes  différentes  ils 
auront  différons  degrés  de  réfrangibilité  en  changeant  de 
milieu.  Mais  quelle  peut  être  la  caufe  de  ces  différentes 
vitelfes  des  corpufcules  de  la  lumière  ?  Pour  moi  je  n’en 
vois  pas  de  plus  fimple  &  de  plus  probable  que  leurs  dif¬ 
férentes  grolleurs.  Plufieurs  balles  poulfées  dans  le  mê¬ 
me  inftant  avec  une  même  raquette ,  doivent  aller  d’une 
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différente  viteffe ,  fi  étant  de  la  meme  matière ,  elles  ont 
différentes  groffeurs.  Ainfl  en  fuppofant  comme  je  fais  , 
que  les  corpufcules  de  la  lumière  font  ,de  différente  grofi 
feur ,  fans  que  cette  différence  aille  pourtant  au-delà  de 
certaines  limites,  on  peut,  ce  me  femble  expliquer  fort 
naturellement  la  différente  réfrangibilité  des  couleurs  delà 
lumière  &  toutes  les  autres  propriétés  qui  s’en  enfuivent. 

6  J.  Il  paroît  par  cet  expofë  que  M.  de  Mairanrecon- 
noît  avec  M.  Newton  que  les  couleurs  primitives  ne  con- 
fiffent  point  dans  certaines  difpofitions  paflageres  ,  qu’elle 
acquière  ou  qu’elle  perde  à  la  rencontre  des  iurfaces  qui  la 
réfléchi  lient  ou  qu’elle  pénétre ,  mais  que  ces  difpofitions 
font  inhérentes  &  indeflruélibles.Il  réduit  donc  la  queflion 
fur  les  couleurs  à  fçavoir  qu’elles  font  ces  difpofitions  dans 
la  lumière  ,  &  comment  elles  fe  manifeffent.  Or  i°.  fl  les 
globules  lumineux  ont  différentes  viteffes  ils  ébranleront 
différemment  les  fibres  de  l’organe  de  la  vifion  ,  &  exci¬ 
teront  dans  l’ame  les  fenfations  rélatives  aux  différentes 
elpeces  de  couleurs.  20.  Si  les  globules  lumineux  ont  des 
viteffes  différentes  ils  fe  refraéleront  inégalement ,  c’eff-à- 
dire  que  ceux  d’une  même  viteffe  fe  fépareront  des  autres , 
&  fépares  de  la  forte  ils  produiront  le  fentiment  de  la  cou¬ 
leur  qui  leur  efi:  propre. 

66 .  M.  de  Mairan  defcend  dans  un  plus  grand  détail 
dans  le  Mémoire  de  1738  ,  il  y  rend  même  fa  théorie 
générale ,  enforte  qu’on  peut  l’appliquer  non-feulement 
au  fyftéme  de  l’émiflion ,  mais  encore  au  fyfféme  des  pref- 
flons  &  quelque  fois  plus  heureufement  &  avec  plus  de  fa¬ 
cilité  à  ce  dernier  :  il  en  déduit  les  principales  propriétés 
que  M.  Newton  a  démontré  par  fes  expériences  infépara- 
bles  de  la  lumière  ,  entr’autres  que  les  couleurs  primitives 
étant  une  fois  féparées  les  unes  des  autres  elles  font  in- 
deffruélibles  ;  on  peut  bien  les  affoiblir  en  les  faifant  paffer 
par  différons  milieux  ,  parce  qu’à  chaque  paffage  il  fe  fait 
une  difîlpation  de  rayons  ,  mais  on  ne  peut  point  changer 
l’efpece  de  couleur  ;  ainfl  par  exemple ,  les  rayons  dont  la 
viteffe  allortit  le  rouge  feront  toujours  rouges  ;  car  fl  on 
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leur  fait  pénétrer  une  même  furface  réfringente  fous  dif¬ 
férentes  obliquités  d’incidence  ,  les  vitelfes  avant  &  après 
la  refraélion  feront  dans  un  rapport  confiant ,  donc  iis  fe¬ 
ront  toujours  des  imprelîions  femblables  ;  s’ils  traverfent 
différens  milieux,  ils  fe  rompront  autrement  que  les  rayons 
des  autres  couleurs,  puifqu’ils  ont  une  viteffe  différente  , 
donc  ils  ébranleront  aufli  l’organe  autrement  que  ces  au¬ 
tres  rayons ,  &  parce  que  leurs  viteiies  après  &  avant  la 
refraélion  feront  encore  dans  un  rapport  confiant ,  les  im- 
prefîions  qu’ils  feront  feront  toujours  effentiellement  dif¬ 
férentes  des  imprelîions  que  les  autres  rayons  peuvent  fai¬ 
re  ,  l’efpece  de  couleur  fera  donc  encore  la  même.  Comme 
la  lumière  perd  de  fa  viteffe  en  paffant  dans  un  milieu  qui 
refile  d’avantage ,  il  faut  une  caufe  qui  lui  redonne  ce 
qu’elle  en  a  perdu  ,  en  retournant  dans  le  milieu ,  où  elle 
ie  mouvoit  avec  plus  de  facilité  :  dans  Fhypothefe  des 
preffions  ce  fera  le  corps  lumineux  qui  reparera  la  perte 
püifqu’il  eil  continuellement  appliqué  au  même  fujet  ; 
dans  Fhypothefe  de  l’émifîlon  ,  ce  feront  les  vibrations  du 
corps  diaphane  même ,  du  milieu  plus  refilant  excitées 
par  le  choc  de  la  lumière  &  le  debandement  de  fes  parties 
diadiques  qui  redonneront  aux  globules  de  la  lumière  qui 
en  fortent  la  viteffe  qu’ils  avoient  perdu  en  y  entrant  ea 
mettant  ces  parties  en  contraction. 

6 7.  Enfin  fi  l’œil  fe  trouvoit  dans  un  milieu  différent 
de  l’air  ,  par  exemple  dans  l’eau  ,  ou  bien  fi  une  lumière 
homogène  ou  de  la  même  viteffe  ,  après  avoir  pafié  par 
divers  milieux ,  n’avoit  point ,  en  parvenant  à  l’œil  toute 
la  viteffe  dont  elle  a  befoin  pour  exciter  la  même  fenfa- 
tion  ,  ou  le  même  .ébranlement  fur  la  retine ,  elle  l’auroit 
après  qu’elle  auroit  traverfé  les  trois  humeurs ,  parce  que 
les  changemens  qu’on  peut  lui  faire  fubir  parla  refraélion 
fe  rectifient  néceffairement  dans  ces  humeurs,  oulesvi- 
teffes  des  mêmes  rayons  font  toujours  les  mêmes  tant  qu’el¬ 
les  ne  changent  point.  Car  fi  les  humeurs  de  l’œil  vien¬ 
nent  à  changer  par  accident  ou  par  la  vieilleffe  ,  le  fenti- 
ment  des  couleurs  change  auffi  ,  ôc  la  différence  en  eü 
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fenfible  lorfque  l’accident  n’eft  arrivé  qu’à  Fun  des  deux 
yeux  :  ainfi  chaque  rayon  à  la  fortie  de  l’humeur  vitrée  & 
en  tombant  fur  la  retine  ,  a  fa  vitelfe  propre  convenable 
à  fa  couleur ,  donc  un  rayon  de  lumière  partant  du  So¬ 
leil  avec  une  vitelfe  donnée  aura  dans  l’humeur  vitrée  une 
vitelfe  donnée  quelques  milieux  qu’il  ait  traverfé  aupara¬ 
vant  ;  &  voilà  pourquoi  la  couleur  de  chaque  rayon  eft 
immuable  quoiqu’elle  dépende  de  fa  vitelfe  qui  eli  une 
modification  changeante. 

La  tranfparence  des  Corps . 

68.  Un  corps  opaque  ell  celui  qui  réfléchit  la  lumière 
ou  qui  l’amortit  &  à  travers  lequel  on  ne  fçauroit  voir 
le  jour.  ,Un  corps  tranfparent  eft  celui  qui  donne  palfage 
à  la  lumière  ou  au  travers  duquel  on  voit  le  jour. 

M.  Bouguer  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  s’ex¬ 
plique  fur  la  tranfperence  ainfi  qu’il  fuit.  On  croit  ordi¬ 
nairement  que  la  tranfparence  des  corps  diaphanes  ne 
vient  que  de  ce  qu’ils  ont  des  pores  qui  les  traverfent 
en  ligne  droite  dans  tous  les  fens ,  &  de  ce  que  ces  po¬ 
res  font  remplis  d’éther  ou  de  la  partie  la  plus  fubtile  de 
l’air,  laquelle  eft  propre  à  tranfmettre  la  lumière.  De  cette 
forte  fi  l’air  que  nous  refpirons  eft  fi  tranfparent ,  ce  n’eft 
que  parce  qu’il  ne  contient  que  fort  peu  des  parties  grof- 
fieres  :  mais  comme  l’eau  &  le  verre  en  contiennent  beau¬ 
coup  d’avantage ,  &  qu’ils  ont  par  conféquent  moins  de 
pores  ils  ne  doivent  pas  donner  un  fi  libre  paffage  à  la 
lumière.  On  fait  confifter  ainfi  le  plus  ou  le  moins  de 
tranfparence  dans  la  plus  grande  ou  dans  la  moindre 
quantité  de  pores;  &  on  croit  que  tous  les  rayons  qui 
rencontrent  quelques  parties  folides  s’éteignent  ou  s’amor- 
tiflenr ,  parce  que  ces  parties  doivent  tranfmettre  irrégu¬ 
lièrement  leur  prefllon  à  toutes  les  autres  parties  fur  les¬ 
quelles  elles  s’appuyent. 

69.  Mais  quoique  ce  fentiment  foit  reçu  de  la  plupart 
des  Phyficiens ,  il  nous  femble  qu’il  faut  que  les  parties 
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folides  -tranfmettent  elles-mêmes  la  lumière  dans  plufîeury 
rencontres.  En  effet  quelque  multitude  de  pores  qu’on  ima¬ 
gine  dans  les  corps  ,  on  a  bien  de  la  peine  à  concevoir 
qu’il  s’en  trouve  dans  tous  lesfens  poffibles,  &  on  nefçait 
meme  ft  l’air  pourroit  être  tranfparent.  Il  e(l  vrai  que  les 
parues  de  ce  milieu  font  très -rares ,  qu’elles  ne  font  qu’une 
très-petite  portion  du  volume  qu’elles  nous  paroiflent  oc¬ 
cuper  ,  &  que  tout  le  relie  elt  de  l’éther  ou  de  l’air  fubtih 
Mais  il  ne  paroît  toujours  gueres  poffible  qu’il  ne  fe  ren^ 
contre  pas  quelque  partie  grolîiere  fur  un  rayon  d’une  lon¬ 
gueur  un  peu  conlidérable.  Lorfqut  le  Soleil  paroît  dans 
l’horifon  ,  fes  rayons  font  un  très-grand  chemin  dans  la 
partie  baffe  de  l’atmofphere  ;  ils  rampent  ,  pour  ainfi  dire* 
fur  la  terre  plus  de  neuf  ou  dix  lieues  5  avant  de  parvenir 
jufqu’à  nous  :  lorfqu’ofi  voit  aufîi  de  40  ou  yo  lieues  de 
diftance  le  fommet  de  quelque  montagne  fort  élevée  la  lu¬ 
mière  parcourt  tout  cet  efpace  dans  un  air  très-condenfé* 
Or  eft- il  vraifemblable  ,  que  fur  une  ligne  d’une  fi  extrê¬ 
me  longueur ,  il  n’y  ait  pas  toujours  quelques  parties 
grolîieres  d’air  ,  puifque  ces  parties  font  tellement 
diftribuées  ici  bas,  qu’il  y  en  a  toujurs  plufieurs  non- 
feulement  dans  un  efpace  d’un  pouce  ou  d’une  ligne  , 
mais  auffi  dans  le  plus  petit  efpace  fenfible.  Mais  fans  in- 
fifter  fur  cette  difficulté  ,  nous  pouvons  prouver  d’une  ma¬ 
niéré  direde  ,  en  fuppofant  le  fentiment  du  P.  Mallebran- 
che  fur  la  dureté  des  corps  ,  que  les  parties  groffieres  doi¬ 
vent  tranfmettre  la  preffion  des  rayons  de  lumière  qui  les 
rencontrent.  Imaginons-nous  que  toutes  les  lignes  parallè¬ 
les  AB,  CD  &c.  (  Fig,  1 1  B.  )  font  des  rayons  &  qu’il  y 
en  ait  quelqu’un  qui  choque  les  grains  de  matière  ab  ef 
&c.  dont  le  corps  PQRS  eft  formé.  Si  le  petit  grain  de 
matière  étoit  folide  par  lui-même, ou  fitoutes  les  petites  par- 
dont  il  eft  lui-même  compofé  ,  étoient  attachées  les  unes 
aux  autres ,  il  avanceroit  tout  entier  félon  la  diredion  du 
rayon  de  lumière  Aa  qui  le  choque  en  a  ;  il  communique¬ 
rait  irrégulièrement  fon  mouvement  aux  grains  de  matiè¬ 
re  qui  le  toucheraient ,  &  le  rayon  ferait  amorti.  Mais  on 
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doit  corifidérer  que  les  gi  ains  de  matière  ne  peuvent  pas 
être  ainfi  durs  par  eux-mêmes  ;  car  d’où  viendrait  la  force 
qui  unirait  leurs  plus  petites  parties?  Chaque  grain  de  ma¬ 
tière  eil  contenu  fous  une  (ùrface  confiante ,  tant  qu’il 
cil  comprimé  par  tout  également  par  l’air  iubtil.  Mais  lorf- 
qu’un  grain  de  matière  eil  preffé  tout  à  coup  en  a  par  un 
rayon  de  lumière  A  a  3  il  ne  doit  plus  conïêrver  exacte - 
ment  fa  même  figure  puifqu’il  n’eft  plus  également  com¬ 
primé  par  tout  ;  la  matière  dont  il  eil  formé  doit  avancer 
vers  le  point  oppofé  b ,  êc  y  former  une  petite  éminen¬ 
ce,  Il  eil  clair  auffi  que  fi  le  rayon  A  a  agit  par  fecouffes , 
&c  par  des  fecouffes  plus  ou  moins  promptes  ,  comme  on 
croit  que  le  font  les  rayons  de  différentes  couleurs ,  la  pe¬ 
tite  éminence  faite  en  b  augmentera  ou  diminera  auffi  avec 
les  mêmes  fecouffes  3  &  tranfmettra  à  l’air  iubtil  ou  à  l’é¬ 
ther  qui  eil  au-deffous  ,  tous  les  divers  degrés  de  preffion 
qui  fe  font  en  a. 

y  o.  Le  rayon  A  a  ayant  traverfé  ainfi  le  grain  de  ma¬ 
tière  1 9  traverfera  de  la  même  maniéré  le  grain  de  matiè¬ 
re  2  &  continuera  enfuite  fon  chemin  en  ligne  droite  en 
fuivant  la  ligne  dB.  La  même  chofe  arrivera  auffi  au  rayon 
Ce  qui  paffe  entre  les  parties  i  &  y  pour  entrer  dans  le 
corps  PR.  Ainii  on  voit  qu’une  petite  partie  de  matière 
placée  à  propos ,  n’interrompt  point  le  cours  de  la  lumiè¬ 
re  :  &  fans  doute  que  c’eft  de  cette  forte  que  nous  voyons 
les  objets  fort  éloignés  malgré  la  grande  épaiffeur  d’air 
greffier  que  la  lumière  qu’ils  font  rejaillir  vers  nous  a  à 
traverfer.  Il  n’eil  pas  poffible, comme  nous  l’avons  disque 
fur  un  rayon  de  3  O  ou  40  lieues  ,  il  n’y  ait  pas  toujours 
quelques  parties  d’air  grailler  ;  mais  fi  ces  parties  tournent 
une  de  leurs  petites  faces  vers  l’objet  &  l’autre  vers  nous? 
la  preffion  du  rayon  fera  tranfmife  de  notre  côté  ,  6c  nous 
pourrons  par  conféquent  voir  l’objet. 

7 1 ,  Nous  difons  que  pour  que  le  rayon  fuive  la  ligne 
droite ,  il  faut  que  les  petites  faces  a  &  b  qu’il  rencontre 
lui  foient  direélement  expofées  :  car  ce  font  deux  loix  qui 
s’obfervent  toujours  3  qu’un  corps  qui  va  choquer  obli- 


jiB  Principes 

quement  une  furface  n’agit  delïus  que  félon  le  fens  per¬ 
pendiculaire  fuivant  lequel  il  s’en  approche ,  &  qu’une  fur- 
face  qui  avance  vers  un  corps  &  qui  le  choque ,  ne  le  pouf¬ 
fe  ainfi  que  félon  la  feule  ligne  perpendiculaire.  Ainfi  le 
rayon  En  doit  fe  détourner  &  prendre  le  chemin  nopqM  , 
à  caufe  de  l’obliquité  de  toutes  les  petites  faces  qu’il  ren¬ 
contre  :  &  il  eft  clair  que  ce  rayon  détourné  &  féparé  , 
pour  ainfi  dire  de  la  compagnie  des  autres  ,  ne  pourra  pas 
agir  feul  avec  allez  de  force  pour  fe  faire  fentir  ,  ou  qu’il 
ne  ferviratout  au  plus  qu’à  répandre  cette  lumière  foible, 
qui  accompagne  pour  l’ordinaire  la  lumière  principale  ,  & 
qui  ne  paroît  pas  venir  direéfement  du  corps  lumineux. 
Cependant  il  peut  arriver  qu’un  rayon  détourné  de  la 
ligne  droite  rencontre  quelque  autre  partie  grolîiere  qui 
le  redrelfe  en  le  détournant  une  fécondé  fois.  J’ai  repré- 
fenté  ce  double  détour  des  rayons  en  courbant  différem¬ 
ment  la  ligne  EghikhnE.  Le  premier  détour  fe  fait  en 
h ,  parce  que  la  petite  éminence  qui  fe  fait  en  h  par  la 
preflion  du  rayon  de  lumière  en  g*  ne  peut  pouffer  l’air  lub- 
til  ou  l’éther  qui  eft  entre  les  deux  parties  y  &  6  que  per¬ 
pendiculairement  à  la  petite  face  h.  Mais  ce  même  rayon 
le  détournant  derechef  à  toutes  les  petites  faces  qu’il  ren¬ 
contre  &  qui  ne  lui  font  pas  direéfement  expofées  ,  reprend 
comme  on  le  voit  fa  première  direélion  5  &  agilfant  enfui- 
te  dans  le  même  fens  que  les  autres  ,  il  doit  contribuer  à 
augmenter  la  lumière.  Au  furplus  les  petites  parties  qui 
ne  fervent  qu’à  détourner  les  rayons  lorfqu’ils  viennent 
d’un  certain  côté ,  peuvent  fervir  à  les  transmettre  en  ligne 
droite  lorfqu’ils  viennent  d’un  autre  côté. 

72.  Mais  on  nous  demandera  peut-être  maintenant , 
comment  il  eft  polfible  que  tous  les  corps  ne  foient  pas 
diaphanes  &  qu’il  y  en  ait  un  fi  grand  nombre  d’opaques. 
Pour  répondre  à  cette  quellion ,  nous  n’avons  qu’à  faire 
remarquer  que  la  force  de  la  lumière  diminue  beaucoup  à 
chaque  détour  ,  &  qu’elle  peut  diminuer  allez  pour  ceffer 
d’être  fenfible.  Suppofons ,  par  exemple ,  que  le  rayon  Nr 
forme  avec  la  petite  face  s  du  grain  de  matière  8  5  un  an- 
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gle  demi  droit  ;  au  lieu  d’agir  avec  toute  fa  force  ,  il  n’a¬ 
gira  ,  comme  le  fçavent  les  lecteurs  ,  qu’avec  une  force 
relative  qui  fera  à  la  force  abfolue ,  comme  le  côté  d’un 
triangle  reélangle  eft  à  fa  diagonale  ou  comme  i  eft  à  la 
racine  quarrée  de  2  ;  voilà  déjà  un  affoibliflement ,  mais 
la  ligne  s  t  fuivant  laquelle  fe  tranfmet  la  prefîion  au- 
dedans  de  la  petite  partie  8  ,  faifant  avec  la  petite  face  t 
un  angle  encore  demi  droit ,  le  rayon  fouffrira  en  t  un  fé¬ 
cond  affoibliflement  femblable  au  premier  ;  &  la  prefîion 
fe  trouvera  juftement  réduite  à  la  moitié  par  ces  deux  di¬ 
minutions.  Cependant  le  rayon  n’a  encore  traverfe  qu’un 
petit  grain  de  matière  ;  &  il  n’y  a  point  de  doute  qu’il 
n’en  rencontre  fouvent  plufieurs  tout  de  fuite  dans  les  corps 
tranfparens  qui  ont  une  épaifteur  fenfible.  La  même  cho- 
fe  arrivera  peut-être  auffi  au  rayon  L  0  n  p  q  M  qui  quitte 
la  compagnie  des  autres  &  qui  vient  fortir  par  le  côté. 
Après  cela  il  n’eli  pas  furprenant  fi  nous  avons  des  corps 
qui  paroiifent  abforber  ou  amortir  entièrement  la  lumière; 
éc  il  eft  clair  qu’il  doit  y  avoir  une  variété  comme  infinie 
dans  la  tranfparence  félon  que  les  parties  ,  comme  st  font 
différemment  mêlées  avec  les  parties  a  b  &  c  d, 

73.  Si  enfuite  dans  la  même  épaiffeur  il  fe  trouve  plus 
de  grains  de  matière  ,  &  plus  de  furfaces  obliques  ,  outre 
que  plufieurs  rayons  perdront  beaucoup  plus  de  leur  force 
en  traverfant  cette  épaiffeur,  il  y  en  aura  un  plus  grand 
nombre  qui  feront  détournés ,  &  la  lumière  qui  traverfe- 
ra  le  corps  fera  fi  foible  qu’elle  ne  fera  plus  capable  de 
produire  une  impreffion  fenfible  fur  nos  yeux. 

Les  Fkofphores  &les  Noâiluques . 

64.  Il  eft  aifé  de  juger  que  M.  de  Mairan ,  dans  fa  dif- 
fertation  fur  les  phofphores  &  les  noéfiluques  defcend  dans 
un  détail  qui  paffe  les  bornes  de  cet  écrit;  ainfi  on  ne  fe¬ 
ra  qu’éfleurer  la  matière  ,  feulement  pour  en  donner  une 
idée  ,  &  afin  d’avoir  occafion  d’y  appliquer  comme  aux 
couleurs  fon  hypothéfe  fur  la  lumière.  ‘ 
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Je  prends  Ici  les  deux  termes  de  phofphores  &  de  no6H- 
luques  pour  fynonimes, quoique  le  dernier  ait  été  donné, ce 
me  femble,aux  vers  luifans  de  aux  feux  aeriens, plutôt  qu’à 
aucune  autre  efpece  de  phofphore.On  entend  par  phofphore 
un  corps  ou  une  matière  qui  brûle, ou  qui  devient  lumineu- 
fe  fans  qu’elle  ait  befoin  d’approcher  d’aucun  feu  fenfible. 

7  y.  Il  y'a  des  phofphores  naturels  *  &  des  phofphores 
artificiels. 

Les  phofphores  naturels  font  ceux  qui  fans  l’aide  de 
l’art ,  &  en  de  certains  tems ,  deviennent  fomineux  fans 
brûler  ;  car  iis  ont  cela  de  particulier  qu’ils  ne  kiifent  pas 
toujours  &  qu’ils  n’ont  aucune  chaleur  fenfible.  Tels  font 
les  vers  luifans,  certaines  mouches,  certaines  chenilles, 
Sc  quelques  autres  infeûles  dans  les  pays  fort  chauds..* 
Certains  bois  pourris  ,  les  yeux  ,  les  poils ,  les  arêtes ,  les 
écailles  ,  la  chair  &  les  plumes  de  plufieurs  animaux  font 
lumineufes  en  de  certains  tems  ,  &  dans  de  certaines  cir- 
confiances.  La  langue  delà  Vipere  paroît  toute  en  feu 
lorfque  cet  animal  efi  irrité  &  qu’il  la  pouffe  dehors  avec 
une  extrême  viteffe. 

7 6.  Il  y  a  de  matières  qui  ne  font  lumineufes  que  dans 
le  moment  qu’elles  font  frottées  ou  agitées.  Le  diamant 
frotté  contre  For  donne  une  lumière  qui  neft  pas  moins 
vive  que  celle  d’un  charbon  fortement  excitée  par  le  fouf- 
fie  ;  F  ’or ,  l’argent ,  le  cuivre  frottés  contre  le  cuivre  en 
donnent ,  mais  beaucoup  moins....  Il  y  a  des  noétiluques , 
qui  confident  en  des  exhalaifons  fulfureufes  qui  s’élèvent 
&  qui  s’enflamment  dans  l’air...  Il  me  fembîe  que  les  phé¬ 
nomènes  qui  ont  paru  cette  année  (  1717  )  ont  plus  de 
rapport  à  la  lumière  qu’on  découvrit ,  il  y  a  plus  de  3  o 
ans  autour  du  corps  du  Soleil ,  qu’à  des  Amples  exhalai¬ 
fons.  (  M.  de  Mairan  a  parlé  plus  au  long  de  cette  lumiè¬ 
re  dans  fori  traité  de  l’aurore  boréale  ;  la  lumiere^que  l’on 
appelle  zodiacale  n’en  efi  qu’une  extenfion ,  &  ïa  lumière 
zodiacale,  félon  M.  de  Mairan  efi  la  caufe  de  cette  lumiè¬ 
re  qui  a  coutume  de  paraître  après  le  coucher  du  Soleil 
du  côté  du  Nord ,  &  que  l’on  appelle  pour  cette  raifon 

aurore 
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aurore  boreale  ;  comme  ce  dernier  phénomène  efl  accom¬ 
pagné  d’un  grand  nombre  de  circonflances  remarquables 
8c  même  frappantes  ,  M.  de  Mairan  la  traité  dans  l’ouvra- 
ge  qu’on  vient  de  citer ,  avec  toute  l’étendue  que  Fon 
peut  délirer  ;  c’eft  auffi  celui  auquel  on  s’arrêtera  le 
plus.  ) 

77.  Les  phofphores  artificiels  font  des  matières  qui  de¬ 
viennent  lumineufes  par  le  moyen  de  quelques  prépara¬ 
tions  chimiques.  Il  y  en  a  de  brulans  &  lumineux  tout  en- 
femble  ,  8c  d’autres  qui  ne  font  que  lumineux. 

78.  La  c aufe  immédiate  de  la  lumière  des  phofphores 
&  des  nocliluques ,  n’eft  autre  chofe  que  ce  qui  met  leurs 
fbuîfres  en  mouvement.  Le  foulfre  efl  déjà  le  principe  ac¬ 
tif,  8c  la  four  ce  du  mouvement  intérieur  des  mixtes;  mais 
la  pefanteur  &  la  grofîiereté  des  autres  principes  qui  com- 
pofent  les  mixtes ,  la  ténacité  8c  la  cohefion  que  ces  prin¬ 
cipes  ont  entr’eux  ,  émouffent  fon  activité  plus  ou  moins , 
ielon  qu’ils  s’y  trouvent  différemment  combinés.  Il  y  a 
de  matières  où  il  fuffit  qu’aucun  agent  extérieur  ne  faffe 
obflacle  à  l’agitation  naturelle  du  foulfre  8c  à  celle  qu’il 
communique  aux  autres  principes  pour  qu’il  fe  dégagé 
peu  à  peu....  De  ce  nombre  font  la  chair  de  plufieurs  ani¬ 
maux,  la  pellicule  qui  couvre  l’écaille  de  certains  poiffons 
teflacées ,  les  exhalaifons  qui  s’élèvent  dans  l’air  &c.  8c 
toutes  ces  matières  fe  changent  d’autant  plus  vite  en  phof¬ 
phores  que  leurs  principes  font  moins  fortement  liés  en¬ 
tr’eux.  Dans  certains  animaux ,  la  circulation  du  fuc  nour¬ 
ricier  ,  l’agitation  des  efprits  8c  la  tranfpiration  produifent 
un  effet  femblable  à  celui  de  la  fermentation  ,  fur  une  par¬ 
tie  du  foulfre  qu’ils  contiennent,  8c  font  caufe  qu’il  fe  ra- 
malfe  dans  des  velicules  ou  qu’il  fe  filtre  dans  des  glandes 
dont  la  contexture  a  toutes  les  qualités  néceffaires  pour 
l’épurer  ,  d’où  il  s’échappe  enfuite  en  partie  par  la  grande 
abondance  qu’il  y  en  a  &  par  Fextréme  agitation  qu’il  y 
conferve.  Il  y  a  apparence  que  les  vers  luilans  8c  tous  les 
animaux  qui  donnent  quelque  lumière  étant  en  vie  ne  font 
devenus  lumineux  que  par  ce  moyen.  Il  y  a  de  phofpho- 
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res  ou  la  matière  de  la  lumière  fe  trouve  toujours  toute 
préparée;  mais  elle  y  eft  fi  toible  &  li  rare  ,  qu’elle  ne 
fiiç auroit  devenir  fenfible,  fi  Pon^carte  foigneufement 
d’autour  d’elle  tout  ce  qui  pourroit  en  interrompre  le  mou¬ 
vement  &  la  propagation.  Telle  eft  la  lumière  que  donne 
quelque  fois  le  baromètre  fortement  fecoué  dans  l’obfcuri- 
té....  Pour  avoir  un  femblable  phofphore,  il  faut  que  le 
mercure  foit  purgé  de  plomb ,  de  Pair ,  &  de  toutes  les  im¬ 
puretés  qu’il  contient....  Ce  n’eft  pas  feulement  Pair  gref¬ 
fier  qui  fait  obfhcle  à  la  propagation  de  la  lumière  du  mer¬ 
cure  ;  un  autre  air  plus  fubtil  qui  tient  une  efpece  de  mi¬ 
lieu  entre  Pair  proprement  dit  &  la  matière  étherée  ,  & 
qui  entre  &  fort  par  les  pores  du  verre  peut  encore  inter¬ 
rompre  ou  émoulfer  le  mouvement  des  corpufcules  lumi¬ 
neux. 

79.  Enfin  il  y  a  de  matières  où  les  foulfres  ont  befoin 
d’être  excités  par  le  frottement ,  comme  dans  le  diamant 
&  dans  les  métaux  ;  ou  d’être  excités ,  dégagés  &  augmen¬ 
tés  par  le  feu  &  la  calcination  ,  comme  dans  la  plupart  des 
phofphores  artificiels. 

80.  Il  faut  obferver  que  le  degré  de  mouvement  qui 
met  les  foulfres  en  état  de  repandretla  lumière  eft  renfer¬ 
mé  dans  de  certaines  limites  ,  hors  defquelles  ils  n’ont  plus 
cette  propriété  ;  &  que  le  mouvement  qui  pafferoit  au-delà, 
n’y  feroit  pas  moins  contraire  que  celui  qui  demeureroit 
au-deffous.  Une  agitation  trop  violente  difliperoit  trop 
promptement  les  foulfres ,  ou  les  reduiroit  en  des  corpuf¬ 
cules  fi  petits  ,'que  leur  choc  ne  feroit  pas  fenfible  fur  Por- 
gane  de  la  vue. 

81.  Pour  comprendre  comment  les  corpufcules  qui  s’é¬ 
chappent  du  foulfre,  font  d’autant  plus  petits,  que  Pagi- 
tation  eft  plus  grande, il  faut  fçavoir  que  dans  une  matière 
dont  toutes  les  parties  font  violemment  agitées  &  portées 
çà  &  là  félon  toute  forte  de  directions ,  il  n’eft  pas  pofti- 
ble  qu’elles  ne  fe  choquent  continuellement,  &  ne  fe  cau- 
fent  un  obftacle  mutuel  à  leurs  divers  changernens.  C’eft 
pourquoi  plufleurs  petits  amas  de  cette  matière ,  pour  rem- 
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plir  toute  leur  aétivité  fe  doivent  recourber  fur  eux -mê¬ 
mes  ,  tourner  autour  d'un  centre  &  former  une  infinité 
*  < 

de  globules.  Or  ces  globules  doivent  être  d’autant  plus 
petits  que  l’agitation  efi:  plus  grande  ;  car  tel  amas  de  ma¬ 
tière  qui  ne  peut  remplir  toute  fon  additivité  en  tournant 
autour  d’un  feui  centre  ,  ou  en  formant  un  feul  globule  , 
fe  fubdivife  en  plufieurs  autres  plus  petits ,  &  ainfi  de  fui¬ 
te  à  l’infini ,  jufqu’à  ce  que  toute  la  portion  de  matière  foit 
en  état  de  remplir  fa  vitefie  &  fa  quantité  de  mouve¬ 


ment. 


82.  De  toutes  ces  obfervations  fur  la  matière  de  la  lu¬ 
mière  ,  fur  ton  aétivité ,  fur  la  grolfeur  &  fur  la  figure  des 
corpufcules  qui  la  compofent ,  je  conclus  que  la  lumière 
des  phofphores  &  des  noétüuques  eft  produite  par  un  mou¬ 
vement  de  leurs  foulfres  ,  allez  grand  pour  dégager  ces 
foalfres  des  matières  éthérogenes  qui  les  embarallent  & 
pour  les  faire  élancer  à  la  ronde ,  mais  renfermé  néanmoins 
dans  de  telles  bornes  qu’il  ne  les  difiipe  pas  trop  prompte¬ 
ment,  &  qu’il  ne  les  réduife  qu’en  des  globules  d’une  grof- 
feur  fuffifante  pour  agir  fenfiblement  fur  l’organe.  Les 
caufes  les  plus  ordinaires  de  ce  mouvement ,  font  comme 
nous  l’avons  vu  ,  la  fermentation,  l’agitation  extérieure * 
le  frottement  &  le  feu. 


U  Aurore  Boréale . 

83.  L’Aurore  boréale  félon  la  définition  qu’en  donne 
M.  de  Mairan  ,  Traité  de  l’Aurore  boréale ,  efi;  un  phé¬ 
nomène  lumineux  ,  ainfi  nommé  ,  parce  qu’il  a  coutume 
de  paroître  du  côté  du  Nord,  ou  de  la  partie  boréale  du 
Ciel,&  que  fa  lumière,  lorfqu’elle  efi;  proche  de  l’hori- 
fon  ,  reffemble  à  celle  du  point  du  jour  ou  à  l’aurore.  Elle 
eft  décrite  plus  particulièrement  avec  toutes  fes  circonf- 
tances  dans  le  troifiéme  chapitre  de  la  feétion  troihéme» 
L’Aurore  boréale  ,  comme  nous  venons  de  voir,  efi;  pref- 
que  toujours  placée  du  côté  du  Nord  ;  mais  rarement  y 
eft-elle  de  façon  que  fon  milieu  réponde  exactement  au- 
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deffous  du  pôle ,  plus  rarement  encore  ce  milieu  fe  trouve- 
t-il  du  coté  de  l’Orient ,  6c  le  phénomène ,  à  en  prendre 
toute  la  malfe  ,  décline  pour  l’ordinaire  de  10  à  12  ,  6c 
quelque  fois  de  1  y  à  20  degrés  vers  le  couchant ,  fur  tout 
lorfqu’il  commence  de  fe  montrer. 

84.  Le  commencement  du  phénomène  arrive  commu¬ 
nément  deux ,  trois  ou  quatre  heures  tout  au  plus  après  le 
coucher  du  Soleil ,  c’eft-à-dire  ,  qu’il  arrive  prefque  tou¬ 
jours  le  foir  ?  6c  jamais  que  je  fçache  le  matin  après  minuit, 
lorfque  les  nuits  font  un  peu  longues.  Les  grandes  Auro¬ 
res  boréales  commencent  ordinairement  de  bonne  heure  , 
peu  de  tems  après  la  fin  du  crepufcule  ,  6c  quelque  fois  au¬ 
paravant.  D’abord  c’eft  une  efpece  de  brouillard  alfez  obf- 
cur ,  que  l’on  apperçoit  vers  le  Ssptentrion  ,  avec  un  peu 
plus  de  clarté  vers  l’Ouefi:  que  dans  le  relie  du  Ciel ,  c’efb- 
à  dire ,  plus  qu’il  ne  convient  qu’il  yen  ait,  par  rapport 
à  l’heure  du  crepufcule  ,  s’il  eft  encore  fur  l’horifon... 

8  y.  Le  brouillard  feptentrional  fe  range  communément 
fous  la  forme  à  peu  près  d’un  fegment  de  cercle  étendu  fur 
l’horifon  ,  ou  dont  Fhorifon  fait  la  corde.  La  partie  vifible 
de  fa  circonférence  fe  trouve  bientôt  bordée  d’une  lumière 
blancheâtre ,  d’où  réfulte  un  arc  lumineux ,  ou  plufieurs 
arcs  concentriques ,  lorfque  le  premier  efi:  bordé  lui-mê¬ 
me  d’une  partie  de  cette  matière  obfcure  de  l’interieur  du 
fegment ,  6c  que  celle-ci  l’eft  à  fon  tour  d’une  matière  lu- 
mineufe  ;  6c  ainfi  de  fuite  jufqu’à  deux  ou  trois. 

8<5.  Après  cela  viennent  les  jets  6c  les  rayons  de  lumiè¬ 
re  diverfement  colorés ,  qui  partent  de  l’arc ,  ou  plûtôt  du 
fegment  obfcur  6c  fumeux  ,  où  il  fe  fait  prefque  toujours 
quelque  breche  éclairée ,  de  laquelle  ces  rayons  paroilfent 
fortir. 

87.  On  apperçoit  alors  quand  le  phénomène  augmente, 
6c  qu’il  doit  fe  répandre  au  loin  ,  un  mouvement  général , 
6c  une  efpece  de  trouble  dans  toute  fa  malfe  ,  tant  à  caufe 
des  breches  fréquentes  qui  fe  forment  6c  qui  fe  détruifent 
fuccelfivement  dans  le  fegment  obfcur  6c  dans  l’arc ,  que 
par  les  vibrations  de  la  lumière  6c  des  éclairs  qui  viennent 
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frapper  de-là  par  fecouffes  toutes  les  parties  &  tous  les  floc- 
cons  de  la  même  matière  enflammée  ,  ou  non  enflammée, 
qui  fe  trouvent  dans  rhémifphere  viflble  du  Ciel. 

88.  Ce  n’eft  jamais  qu’après  cet  incendie  ,  &  par  une 
grande^extenfion  de  la  matière  boréale,  qu’on  a  vu  la 
Couronne  au  Zénit,  ce  point  de  réunion  ou  tous  lesmou- 
vemens  d’alentour  parodient  concourir ,  &  qui  fait  com¬ 
me  la  clef  de  la  voûte  ,  la  lanterne  d’une  coupole,  ou  com¬ 
me  quelques  uns  l’ont  exprimée ,  le  fommet  d’un  pavillon 
ou  d’une  tente, 

89.  C’eil  là  le  moment  de  la  plus  grande  magnificen¬ 
ce  du  phénomène ,  tant  par  la  variété  des  objets,  que  par 
la  beauté  des  couleurs  dont  quelques  uns  d’entr’euxfe 
trouvent  peints. 

90.  Il  n’a  plus  après  cela  pour  l’ordinaire  qu’à  diminuer, 
qu’à  fe  calmer  &  à  s’éteindre ,  non  fans  reflburce  à  la  vé-  j 
rité  ,  &  fans  de  reprifes  qui  renouvellent  quelque  fois  à 
peu  près  tout  ce  qu’on  avoit  vû  auparavant;  les  jets  de  lu¬ 
mière,  les  éclairs,  la  couronne  &  les  couleurs  plus  ou 
moins  vives ,  tantôt  d’un  côté  du  Ciel .  &  tantôt  de  l’au¬ 
tre  ;  mais  enfin  le  mouvement  celle,  la  lumière  fe  rappro¬ 
che  de  plus  en  plus  de  l’horifon ,  elle  quitte  les  parties  mé¬ 
ridionales  du  Ciel ,  celles  de  l’Orient  &  celles  de  l’Oc¬ 
cident,  pour  p ailer  &  s’arrêter  du  côté  du  Nord,  qui  en 
demeure  feulchargé  ;  le  fegment  obfcur  le  diffipe ,  il  de¬ 
vient  lumineux;  c’eft  d’abord  une,  clarté  allez  denfe  près 
de  l’horifon ,  plus  rare  à  quelques  degrés  au-deffus  ,  & 
qui  fe  perd  infenfible ment  dans  le  Ciel  ;  qui  diminue  quel¬ 
que  fois  avec  rapidité  &  quelque  fois  avec  lenteur,  Ôc 
qu’o^  voit  enfin  s’éteindre  totalement ,  fi  elle  ne  fe  joint 
au  crepufcule  du  matin.  Car  c’eft  ainfi  que  finiffent  la 
plupart  des  grandes  aurores  boréales ,  &  il  refte  du  moins 
prefque  toujours  après  elles  une  imprefrion  de  clarté  fur 
l’horifon  du  coté  du  Nord  ,  qui  n’eft  effacée  que  par  les 
approches  du  jour. 

91.  M.  de  Mairan  fait  mention  de  trois  opinions  tou¬ 
chant  les  caufes  phyfiques  de  l’Aurore  boréale.  La  premie- 
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re  qui  efl  l’opinion  commune  attribue  ce  phénomène  aux 
vapeurs  &  aux  exhalaifons  de  la  terre.  Dans  la  fécondé  on 
fuppofe  que  les  glaces  &  les  neiges  de  la  Zone  polaire  re- 
fléchiffent  les  rayons  du  Soleil  6c  fa  lumière  vers  la  furfa- 
ce  concave  des  couches  fuperieures  de  l’atmofphere ,  d’où 
elle  efl  enfuite  renvoyée  vers  nous  ,  6c  qu’elles  produifent 
par  là  les  apparences  de  l’Aurore  boréale.  La  troifiéme 
opinion  rapporte  la  caufe  6c  la  formation  de  l’Aurore  bo¬ 
réale  à  la  matière  magnétique  qui  fort  du  pôle  de  la  terre, 
ou  qui  circule  autour  de  lui ,  en  tant  qu’elle  nous  réflé¬ 
chit  lalumïere  étant  portée  à  la  hauteur  ou  fe  forme  le  phé¬ 
nomène  ,  ou  bien  parce  qu’elle  pouffe  vers  le  pôle  des 
matières  terreflres  6c  fulphureufes. 

5)2.  M.  Mufchembroek  qui  fuit  la  première  de  ces  opi¬ 
nions  ,  croit  que  la  matière  de  l’Aurore  boréale  tire  fon 
origine  de  quelque  région  feptentrionale  de  la  terre ,  d’où 
elle  s’élève  6c  s’évapore  dans  l’air....  où  elle  forme  une  ou 
plufieurs  nuées  qui  fe  difpèrfent  6c  vont  fe  rendre  en  dif- 
férens  pays  ;  ces  nuées  ne  fe  mettent  en  feu  que  lorfqu’elles 
rencontrent  quelqu’ autre  matière  avec  laquelle  elles  com¬ 
mencent  à  fermenter,  à  s’échauffer,  à  s’allumer,.,.  Si 
donc  il  vient  à  fouiller  quelque  vent  du  Nord  dans  la  ré¬ 
gion  fuperieure  de  l’atmofphere  ,  &  que  la  nuée  qui  eff 
compofée  de  la  matière  lumineufe  foit  emportée  par  ce 
vent  qui  la  faffe  paffer  du  Nord  qui  efl  le  lieu  de  fon  ori¬ 
gine  vers  quelqu’autre  région  ,  &  qu’elle  rencontre  en  fon 
chemin  quelques  autres  exhalaifons  difperfées  dans  l’air  , 
avec  lefquelles  elle  puiife  fermenter  ,  alors  cette  partie  de 
la  nuée  qui  rencontrera  les  exhalaifons  prendra  d’abord 
feu  &  s’allumera.  Si  l’on  fuppofe  que  cette  partie  de  la 
nuée  qui  prend  feu  foit  méridionale  ,  6c  que  le  fpeélateur 
fe  trouve  placé  plus  au  midi  que  la  nuée  ,  il  pourra  alors  la 
voir  brûler  ,  &  elle  fera  même  au  Nord  à  fon  égard  ;  de 
forte  que  cette  lumière  fera  dans  ce  cas  à  fon  égard  une 
Aurore  boréale.  Mais  la  nuée  &  les  autres  exhalaifons 
de  l’air  ne  peuvent  prendre  feu  avant  qu’elles  foient  un  peu 
mêlées  enfemble.  Or  comme  la  nuée  qui  vient  du  Nord  * 
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&  qui  forme  une  étendue  confidérable  rencontre  plus  de 
réfiftance  du  coté  du  Septentrion,  qui  eft  le  feul  endroit 
ou  fe  fait  le  mélange  ,  la  matière  qui  s’efl:  allumée  devra 
être  pouilée  du  Nord  au  Sud,  &  elle  pourra  recevoir  dif¬ 
férentes  direétions  en  fe  portant  tantôt  perpendiculaire¬ 
ment  en  enhaut ,  tantôt  en  ligne  parallèle  à  Fhorifon ,  tan¬ 
tôt  en  enbas  ,  de  forte  que  les  colomnes  lumineufes  qui 
en  fortiront  pourront  fuivre  toutes  ces  direétions. 

5)3.  Comme  il  fe  trouve  une  grande  différence  dans 
les  exhalations  qui  montent  de  la  terre  dans  l’air  ,  elles 
doivent  produire  diverfes  fortes  de  couleurs  lorfqu’elles 
viennent  à  fe  mêler  avec  la  nuée  lumineufe  ,  de  forte  que 
les  colomnes  qui  en  partent,  paroîtront  tantôt  blanches  , 
tantôt  couleur  de  rofe  &c.  Ce,s  nuées  lumineufes  ne  font 
pas  peut-être  toutes  de  même  nature;  de  forte  qu’il  y  au¬ 
ra  auili  différentes  fortes  de  lumières  feptentrionales  ;  quel¬ 
ques  unes  de  ces  lumières  ne  darderont  point  de  colomnes, 
les  autres  feront  plus  ardentes  &  il  en  fortira  de  colomnes,' 
fi  ce  n’efî  que  cela  dépendît  des  diverfes  exhalaifons  qui 
fe  rencontrent  dans  l’air  &  qui  produiront  alors  des  effer- 
vefcences  plus  ou  moins  violentes. 

94.  Lorfque  ce  vent  qui  (buffle  au-deffous  de  la  nuée 
lumineufe  en  emporte  une  partie ,  on  voit  cette  partie 
rouler  dans  l’air  en  maniéré  d’ondes  qui  répandent  de  la 
lumière  lorfqu’elles  defcendent,  mais  qui  n’en  donnent 
point  lorfqu’elles  montent  ;  c’eft  de-Ià  qu’eft  produit  ce 
plaifant  phénomène  que  l’on  voit  briller  dans  l’air ,  &  au¬ 
quel  on  donne  le  nom  de  Chevre  dû  faute  ,  car  on  ne  le 
voit  paroître  que  lorfqu’il  vente  fort  &  il  fe  manifefle  tou¬ 
jours  avec  le  vent. 

Comme  les  colomnes  qui  fortent  de  la  nuée  lumineufe 
ne  font  que  des  parties  qui  fe  détachent ,  il  s’en  forme  , 
lorfqu’elles  fortent  en  aflez  grand  nombre  ,  de  petits  nua¬ 
ges  qui  flottent  vers  le  Sud,  &c  qui  peuvent  encore  s’allu¬ 
mer  dans  la  fuite ,  parce  que  toutes  leurs  parties  ne  fer¬ 
mentent  point  en  mêmetems ,  de  forte  quejfi  en  continuant 
leur  route  elles  rencontrent  des  nouvelles  exhalaifons  5  il 


328  P  R  ï  N  GIPES 

fie  fera  une  nouvelle  fermentation  à  Taide  des  parties  qui 
n’avoient  point  été  allumées ,  &  voilà  comment  ce  même 
phénomène  peut  paroître  diverfesfois  en  d’autres  endroits, 
&  même  fans  que  ces  nuages  changent  de  place  dans  l’air, 
pourvu  feulement  qu’ils  reçoivent  des  nouvelles  exhalai¬ 
sons,  Je  crois  avoir  vu  tout  cela  fort  diftin&ement  fur  no^ 
treObfervatoire  d’Utrechét  où  j’étois  accompagné  de  plu- 
fieurs  autres  fpeélateurs  qui  ont  auffi  été  témoins  de  ce  qui 
le  paffoit  alors ,  ce  qui  ne  m’a  pas  peu  confirmé  dans  mon 
fentiment. 

9  ç .  Comme  les  nuées  qui  forment  l’Aurore  boreale  fe 
manifefient  au  Nord  à  notre  égard,  elles  peuvent  être 
poulTêes  par  un  vent  dans  notre  atmofphere  vers  l’Eft ,  le 
Sud,  ou  î’Ouefl:  où  nous  pourrons  les  voir,  de  forte  que 
nous  devons  alors  leur  donner  les  noms  d’ Aurores  orien¬ 
tale,  occidentale  &  méridionale.  Je  crois  avoir  apperçû 
deux  de  ces  lumières  méridionales  en  173  8. 

96.  M.  de  Mairan  fait  plufieurs  difficultés  contre  cha¬ 
cune  des  trois  hypothéfes  dont  on  vient  de  parler  ;  parmi 
ces  difficultés  il  y  en  a' de  générales  qui  font  communes 
aux  trois  hypothéfes ,  &  il  y  en  a  de  particulières.  On  pro- 
pofera  d’abord  celles  qui  attaquent  l’opinion  qui  donne 
les  exhalaifons  terrefires  pour  la  matière  de  l’Aurore  bo¬ 
réale  ;  fuivront  celles  qui  regardent  l’hypothéfe  des  gla¬ 
ces  viendront  enfin  celles  qui  combattent  le  fentiment  que 
la  matière  magnétique  fait  paroître  le  phénomène  en  quefi 
tion. 

97.  î°.  Les  exhalaifons  &  les  vapeurs  dont  fie  forment 
les  phénomènes  aériens  qui  donnent  de  la  lumière ,  com¬ 
me  le  tonnerre ,  les  feux ,  folets ,  l’iris  ,  les  parhélies  ,  les 
couronnes  ,  l’arc-en-ciel  &c.  ne  montent  gueres  qu’à  une 
ou  à  deux  lieues  au-deffius  de  la  terre  &  ne  pafient  point 
la  région  des  nuées  ;  mais  l’Aurore  boréale  eft  incompa¬ 
rablement  plus  haute  5  les  obfervations  lui  donnent  depuis 
200  jufqu’à  300  lieues  de  hauteur.  Si  pour  prouver  que 
les  exhalaifons  peuvent  devenir  la  matière  de  l’Aurore 
boréale ,  an  allégué  qu’on  a  vu  des  feux  volans  qu’on  a 
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jugésà  13  ou  à  i^lieues  au-deflus de  la  terre.  Onrépond 
,i°.  que  cette  hauteur  n’efl  point  affez  conflatée.  20. 
Quand  même  elle  feroit  certaine  ,  il  faudroit  que  la  ma¬ 
tière  de  F  Aurore  boréale  pour  s’élever  fi  prodigieufement 
au-deflus  de  ces  feux  ,  fût  infiniment  plus  rare  &  plus  lége¬ 
rs  que  la  leur.  30.  Si  les  météores  dont  il  s’agit  font  aufil 
élevés  qu’on  les  fait ,  il  n’eft  pas  impofiible  qu’ils  tiennent 
à  quelque  caufe  fort  approchante  de  celle  de  l’Aurore  bo¬ 
réale  ,  mais  différente  des  exhalaifons  fulphureufes  qui  s’é¬ 
lèvent  de  la  terre.  C’eft  le  fentiment  d’un  fçavant  Aftro- 
nome  Anglois  (  M.  Halley  )  qui  après  avoir  calculé  avec 
foin  la  hauteur,  la  viteffe  &  la  grandeur  des  feux  volans , 
&  trouvé  qu’ils  pouvoient  être  en  effet  13  à  14  lieues  au- 
deflus  de  la  terre,  n’a  pu  fe  refoudre  à  les  mettre  au  nom¬ 
bre  des  météores  ordinaires. 

5)8.  20.  Il  y  a  trop  de  variation  dans  l’Aurore  boréale 
&  trop  d’uniformité  ou  trop  peu  de  variation  dans  les  mé¬ 
téores  ,  pour  que  tous  ces  phénomènes  partent  d’un  mê¬ 
me  principe  ;  ce  n’efi  toujours  que  plus  ou  moins  de  pluye 
ou  de  fechereffe ,  plus  ou  moins  de  tonnerres  &  d’éclairs, 
d’arc-en-ciels  &  de  parhélies  :  mais  des  fiécles  entiers  fe 
paffent  ou  à  peine  voit-on  trois  ou  quatre  fois  l’Aurore 
boréale ,  &  après  cela  il  y  a  un  tems  où  elles  paroiffent  20 
&  30  fois  dans  une  feule  année,  &  même  10  à  1 1  fois 
dans  l’efpace  de  13  jours. 

5>5>.  30.  Si  les  vapeurs  &  les  exhalaifons  terreflres  font 
la  matière  de  l’Aurore  boréale ,  par  quelle  tendence  par¬ 
ticulière  fe  jetteroient-elles  toujours  vers  le  Nord  comme 
à  leur  foyer  ou  pourquoi  en  partiroient-elles  comme  de  leur 
fource  ?  Pourquoi  ne  voit-on  l’arc  lumineux  &  le  fegment 
obfcur  que  fous  le  Pôle  ?  De  tels  amas  fortuits  ne  devroient- 
ils  pas  fe  difliper  au  gré  des  vents  ,  tantôt  d’un  côté  &  tan¬ 
tôt  de  l’autre  ?  Ce  n’efi  pas  affurement  que  les  terres  de 
la  Zone  polaire  renferment  plus  de  matières  graffes  inflam¬ 
mables  Ôc  bitumineufes  que  celles  qui  font  dans  notre  Zo¬ 
ne  temperée  &  dans  la  Zone  torride  :  les  tonnerres  ,  les 
tremblemens  de  terre  ,  les  éruptions  des  volcans ,  les  lacs 
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de  bitume  &  d’afphaite  ,  &  tous  les  feux  aeriens  qui  en 
font  des  fuites  &  qui  font  infinimens  plus  rréquens  dans 
celle-ci  que  dans  la  Zone  glaciale  nous  doivent  perfua- 
der  tout  le  contraire. 

100.  40.  Tous  ces  météores,  le  tonnerre  ,  les  éclairs, 
les  feux  foiet-s ,  les  étoiles  coulantes ,  &  en  général  tous  les 
effets  qui  proviennent  des  exhalaifons  terreilres ,  fulphu- 
reufes  &  inflammables  font  plus  fréquens  en.  Été  qu’en 
Hyver.  Ce  qui  efl  encore  tout  le  contraire  des  Aurores 
boréales. 

101.  L’hypothéfe  des  glaces  ne  renferme  pas  de  moin¬ 
dres  difficultés.  i°.  La  lumière  réfléchi  par  les  glaces 
vers  les  couches  fuperieures  de  l’air ,  ne  fçauroit  nous  être 
renvoyée  de  plus  haut  que  la  lumière  du  crepufcule ,  la¬ 
quelle  ne  nous  vient  que  de  i  y  ou  20  lieues  au-deflus  de  la 
terre.  2°.  L’Aurore  boréale  deviendroitunvrai  crepufcule 
&  par  là  un  phénomène  ordinaire  du  foir  &  du  matin; la  hau¬ 
teur  de  l’arc  lumineux  devroit  croître  &  décroître  réguliè¬ 
rement  dans  les  quatre  faifons  de  l’année  avec  la  déciinai- 
fon  du  Soleil  ;  il  devroit  être  fort  haut  en  Été  à  caufe  de 
l’incidence  des  rayons  ,  pour  lors  moins  oblique,  &  par 
une  raifon  contraire  fort  bas  en  Hiver.  30.  Il  ne  devroit 
point  y  avoir  d’ Aurores  boréales  en  Été  ;  il  y  en  a  cepen¬ 
dant  quoiqu’elles  foient  plus  rares  en  cette  faifon  qu’en 
Hiver.  40.  Comme  les  rayons  rompus  &  réfléchis  feroient 
toujours  &  plus  forts  &  en  plus  grande  quantité  vers  les 
couches  les  plus  baffes  de  l’atmofphere  que  vers  les  plus 
hautes ,  la  partie  la  moins  élevée  de  l’Aurore  boréale  ôc 
îa  plus  proche  de  l’horifon  feroit  toujours  celle  qui  nous 
devroit  paroître  de  beaucoup  la  plus  lumineufe  étant 
vûe  de  la  Zone  temperée  ;  mais  c’efl  juflement  au 
contraire  dans  la  plupart  des  Aurores  boréales ,  l’endroit 
le  moins  éclairé  efl  celui-là  même  qui  efl  occupé  par  le 
fegment  obfcur.  5  °.  Tous  les  phénomènes  particuliers  qui 
accompagnent  l’Aurore  boréale  ,  ces  floccons  de  matière 
répandus  dans  tout  le  Ciel  jufqu’au  Zenit ,  ces  jets  de  lu¬ 
mière,  ces  arcs  Sc  ces  chevrons  colorés  vûs  quelque  fois 
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du  coté  du  midi ,  ces  éclairs  ,  ces  vibrations  de  lumière  ôc 
mille  marques  vifibles  d’embrafement  font  autant  de  cir- 
conftances  incompatibles  avec  rhypothéfe  qui  attribue 
F  Aurore  boréale  aux  glaces  &  aux  neiges  de  la  Zone  po¬ 
laire  en  ce  qu’elles  peuvent  .réfléchir  la  lumière  vers  les 
couches  de  l’atmofphere  terreftre. 

1 02.  La  matière  magnétique  qui  fort  du  pôle  de  la  ter¬ 
re  ne  peut  point  non  plus  fervir  à  l’Aurore  boréale  &  en 
faire  le  principal  fujet.  Car  comment  la  matière  magné¬ 
tique  jufqu’ici  invifible  ,  &plus  fubtile  peut-être  que  la  lu¬ 
mière  même ,  plus  capable  du  moins  de  palier  librement 
à  travers  les  fubftances  les  plus  ferrées  ,  telles  que  for  , 
devient  vifible  &  nous  réfléchit  la  lumière ,  étant  portée 
à  deux  ou  à  trois  cent  lieues  ?  Si  on  dit  que  la  matière 
magnétique  ne  produit  cet  effet  que  par  le  fecours  des  ma¬ 
tières  terreflres  &  fulphureufes  qu’elle  pouffe  vers  le  pôle , 
on  demandera  comment  les  exhalaifons&  les  vapeurs  per¬ 
dent  par  cette  impulfion  leur  poids  ordinaire,  &  montent 
au  centuple  de  la  hauteur  où  eiles  ont  coutume  de  s’arrê¬ 
ter  dans  i’atmofphere. 

Explication  fommaire  de  V Aurore  boréale  dans  le 
fentiment  de  JVL  de  Mairan . 

103.  Le  phénomène  de  l’Aurore  boréale  fe  paflè  dans 
l’air  &  cependant  la  terre  n’en  fournit  point  les  matières. 
M.  de  Mairan  eft  dans  le  fentiment  que  la  lurniere  zodia¬ 
cale  en  efl:  la  véritable  caufe.  Sur  quoi  on  remarquera  que 
la  hauteur  de  deux  ou  de  trois  cens  lieues  ou  ce  phénome^ 
ne  fe  manifefte  n’excede  point  les  limites  de  l’atmofphe- 
re  terreftre.  Il  efl  vrai  qu’on  ne  lui  donne  ordinairement 
que  20  liei|es  de  hauteur,  mais  on  la  déduit  de  la  du¬ 
rée  du  crepufcule  ou  du  baromètre  :  or  ces  deux  moyens 
nous  font  feulement  connoître  la  diftance  des  dernieres 
couches  qui  font  encore  aflez  denfes  pour  nous  réfléchir 
la  lumière  ,  mais  ils  ne  fçauroient  nous  rien  apprendre  de 
l’air  ou  de  tel  autre  fluide  qui  efl  au-delà ,  qui  ne  nous  re- 
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fléchit  plus  une  femblable  lumière  ,  quoique  d’ailleurs  ca» 
pable  de  produire  une  infinité  d’autres  effets  fenflbles. 
Rien  ne  fçauroit  affigner  des  bornes  à  la  hauteur  de  i’air 
confideré  comme  un  fluide  quelconque  qui  enveloppe  la 
terre  &  qui  participe  à  fon  mouvement.  Cela  pofé  ,•  en¬ 
trons  en  matière. 

104.  La  lumière  zodiacle  efl  une  clarté  ou  une  blan¬ 
cheur  fouvent  alfez  femblable  à  celle  de  la  voye  laélée  que 
l’on  apperçoit  dans  le  Ciel ,  en  certains  tems  de  l’année 
après  le  coucher  du  Soleil ,  ou  avant  fon  lever  ,  en  forme 
de  lance  ou  de  pyramide  le  long  du  zodiaque  où  elle  efl 
toujours  renfermée  par  fa  pointe  ,  &  par  fon  axe,  appuyée 
obliquement  fur  l’horifon  par  fa  bafe ,  découverte ,  décrite 
&  ainfi  nommée  par  feuM.  Caffmi. 

10  y,  La  lumière  zodiacale  n’eft  autre  chofe  que  Fat- 
mofphere  folaire,  qu’un  fluide  ou  une  matière  rare  &  te¬ 
nue  lumineufe  par  elle-même  ou  feulement  éclairée  par  les 
rayons  du  Soleil ,  laquelle  environne  le  globe  de  cet  a  (Ire, 
mais  qui  efl  en  plus  grande  abondance  &  plus  étendue  au¬ 
tour  de  fon  équateur  que  par  tout  ailleurs.  (  L’atmofphere 
folaire  paroît  fous  la  forme  de  lance  ou  de  pyramide  ,  par¬ 
ce  qu’étant  applatie  comme  une  lentille  ,  on  la  voit  par 
le  côté  tranchant ,  coupée  par  l’horifon  en  deux  parties 
dont  l’une  efl  au-deflus  &  l’autre  au-deffous.  ) 

1  o 6,  La  lumière  zodiacale  efl  plus  ou  moins  vifible 
félon  que  les  circonflances  néceffaires  pour  fon  apparition 
font  plus  ou  moins  favorables  ;  quand  ces  circonflances 
manquent  jufqu’à  un  certain  point  elle  ne  paroît  point  du 
tout.  L’atmofphere  folaire  ne  s’efl  donc  point  toujours  ma- 
nifeflée  par  la  lumière  zodiacale  ,  mais  elle  a  toujours  été 
apperçûe  autour  du  globe  du  Soleil  dans  fes  éclipfes  to¬ 
tales  ,  pendant  qu’il  a  été  caché  par  celui  de  la  Lune. 

1  07.  Une  des  circonflances  des  plus  eifentielles  à  l’ap¬ 
parition  de  l’atmofphere  folaire  dans  la  lumière  zodiacale, 
c’eft  qu’elle  ait  une  étendue  ou  une  longueur  fuffifante  fur 
le  zodiaque;  car  fans  cela  fa  clarté  nous  efl  entièrement 
dérobée  par  celle  du  crepufcule  foit  avant  le  lever  du  So~ 
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îeil ,  foit  après  fon  coucher.  La  longueur  de  la  lumière  zo¬ 
diacale  varie  quelque  fois  réellement ,  &  quelque  fois  feu¬ 
lement  en  apparence  :  la  lumière  zodiacale  pourroit  donc 
quelque  fois  être  fort  étendue  ,  &  le  paroître  peu  par  des 
circonftances  extérieures  &  paffageres  ;  mais  elle  ne  fçau- 
roit  paroître  fort  étendue  fans  l'être  en  effet ,  ffy  ayant 
aucune  illufion  optique  qui  puiffe  produire  cette  ap¬ 
parence. 

io 8.  Il  eft  certain  comme  on  le  démontre  par  un  grand 
nombre  d’obfervations  qui  ne  font  pas  équivoques  ,  que 
f  atmofphere  du  Soleil ,  vue  en  qualité  de  lumieîe  zodia¬ 
cale  ,  atteint  quelque  fois  jufqu’à  l’orbite  de  la  terre. 
(  Fig.  1 1  p.  )  ST  eft  le  demi  diamètre  de  l’orbite  de  la 
terre ,  ET  en  eft  une  portion  ,  SI  efl:  l’étendue  ou  la  lon¬ 
gueur  de  la  lumière  zodiacale ,  le  Soleil  étant  en  S  &  la 
terre  en  T  ,  l’angle  STI  qu’elle  foutend  excede  quelque 
fois  l’angle  droit  &  va  jufqu’à  100  degrés  :  ainfi  tant  que 
la  longueur  SI  efl:  la  bafe  d’un  angle  droit  STG  ,  ou 
d’un  angle  obtus  STI;  il  eft  certain  que  non-feulement 
la  lumière  zodiacale  arrive  jufqu’à  la  terre  5  mais  qu’elle 
s’étend  encore  au-delà  à  une  plus  grande  diflance  du 
Soleil. 

i  i<p.  Mais  quand  même  cette  lumière  ne  parviendroit 
pas  viflblement  comme  elle  fait  jufqu’à  l’orbite  de  la  ter¬ 
re  ,  &que  l’angle  STD  fous  lequel  on  voit  fa  longueur 
SD  feroit  aigu  ,  elle  pourroit  néanmoins  atteindre  encore 
jufqu’à  l’atmofphere  qui  environne  la  terre  &  y  tomber 
de  fort  loin  ,  comme  de  plufieurs  milliers  de  lieues  &  y 
former  l’Aurore  boréale.  La  preuve  que  M.  de  Mairan  en 
donne  fe  tire  de  la  loi  de  la  force  centrale.  Tout  corps 
célefte  circule  autour  d’un  centre  où  il  tend ,  ou  vers  le¬ 
quel  il  efl:  pouffé.  La  tendence  à  s’écarter  du  centre  eft 
l’effet  de  la  force  centrifuge ,  force  qui  efl:  toujours  oppo- 
fée  à  la  force  centrale  qu’elle  balance.  La  force  centrale 
s’exerce  en  raifon  renverfée  des  quarrés  des  diftances  au 
centre  de  la  circulation  ;  ainli  elle  diminue  à  mefure  que 
les  diftances  augmentent,  Suppofons  donc  que  la  matie- 
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re  de  la  lumière  zodiacale  s’éloigne  tellement  du  Soleil , 
&  s’approche  ft  fort  de  la  terre  que  fa  force  centrale  ou  fa 
pefanteur  vers  cet  aftre  étant  extrêmement  afFoiblie  ,  elle 
ne  refufe  point  d’entrer  dans  le  tourbillon  terreftre  qui  la 
rencontre  durant  le  mouvement  annuel ,  6c  de  tourner 
avec  le  fluide  qui  le  compofe  ;  pour  lors  la  matière  zo¬ 
diacale  cedant  de  tourner  immédiatement  autour  du  So¬ 
leil,  elle  aura  fa  tendance  vers  le  centre  de  la  terre  ou  pe- 
fera  vers  ce  centre.  Mais  auparavant  qu’elle  arrive  à  l’en¬ 
droit  du  tourbillon  terreftre  ou  elle  foit  déterminée  à  y 
circuler,  elle  parvient  à  une  diftance  où  les  forces  centra¬ 
les  vers  le  Soleil  &  vers  la  terre  font  en  équilibre ,  6c  où 
elle  n’eft  pas  plus  pouflee  vers  un  centre  que  vers  l’autre  : 
or  fuivant  le  calcul  de  M.  de  Mairan  la  limite  L  ou  le  lieu 
de  l’équilibre  eft  diftant  du  centre  T  de  la  terre  de  foixan- 
te  mille  lieues.  Donc  au  défaut  de  l’obfervation  on  pour- 
roit  fuppofer  que  la  matière  de  l’atmofphere  folaire  tom¬ 
be  de  cette  diftance  dans  le  tourbillon  de  la  terre  ;  mais 
il  eft  certain  par  l’obfervation  qu’elle  y  tombe. 

il  O.  Suppofons  donc  que  cette  matière  entre  dans  le 
tourbillon  terreftre ,  6c  qu’elle  tombe  de-là  dans  notre  at- 
mofphere  où  elle  rencontre  les  couches  fuperieures  de 
notre  air  ,  elle  doit  être  repouflêe  par  les  parties  de  cet  air 
qui  ont  le  plus  de  mouvement  6c  rejaillir  vers  celles  qui 
en  ont  le  moins  ,  c’eft-à-dire  ,  de  l’équateur  vers  les  pôles, 
car  elle  n’a  nulle  force  centrifuge  ,  du  moins  par  rapport 
à  l’axe  de  la  terre  ,  tandis  qu’elle  eft  rencontrée  6c  heur¬ 
tée  par  un  fluide  qui  participe  à  toute  la  rotation  qui  fe 
fait  autour  de  cet  axe.  Ce  fluide  tendra  donc  à  l’écarter  en 
ce  fens ,  c’eft-à-dire  vers  les  parties  qui  ont  le  moins  de 
mouvement ,  6c  par  conféquent  elle  paiTera  en  partie  à  cô¬ 
té  des  endroits  où  la  rotation  eft  plus  grande ,  6c  elle  s’af- 
femblera  en  plus  grande  quantité  aux  endroits  où  elle  eft 
moindre  ,  c’eft-à-dire  vers  les  pôles.  La  grofliereté  de  l’air 
qui  couvre  les  pôles  6c  les  régions  polaires  doit  encore 
favorifer  l’amas  qui  s’y  fait  de  la  matière  zodiacale  ,  l’y 
retenir  &  la  rendre  plus  viftble  pour  nous.  L’Aurore  bo: 
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rêale  doit  donc  être  plus  vifible  du  coté  du  pôle  que  vers 
l’équateur. 

ni.  Et  comme  il  n’y  a  point  d’apparence  que  cette 
matière  ou  cet  air  folaire ,  non  plus  que  le  nôtre  ,  foit  fi 
parfaitement  homogène  ,  qu’il  n’y  ait  aucune  différence 
de  figure ,  de  groffeur ,  de  contexture  ,  6c  de  poids  dans 
les  parties  qui  le  compofent,  il  doit  defcendre  plus  ou 
moins  dans  i’atmofphere  terreftre  à  raifon  du  différent 
poids  de  ces  parties ,  6c  s’y  affembler  fur  des  couches  de 
différente  hauteur.  Les  couches  les  plus  baffes  6c  le  plus 
près  de  nous  feront  chargées  des  parties  les  plus  groffieres 
6c  le  moins  inflammables  ,  lefquelles  formeront  cette  efpe- 
ce  de  calote  ,  dont  une  partie  6c  les  bords  étant  apperçûs 
de  la  Zone  temperée  y  prendront  l’apparence  d’un  nuage, 
d’un  brouillard  ,  d’un  amas  de  fumée  grifatre ,  dontreful- 
tera  un  fegment  circulaire  obfcur ,  plus  ou  moins  élevé 
par  fon  fommet ,  6c  d’une  amplitude  plus  ou  moins  gran¬ 
de  félon  l’étendue  réelle  de  l’amas  ,  6c  félon  la  latitude  du 
lieu  où  il  eff  vu. 

112.  Des  parties  de  l’atmofphere  folaire  plus  legeres 
plus  inflammables ,  6c  déjà  enflammées,  étant  couchées 
fur  ce  fegment  obfcur  ,  dont  l’horifon  fenfible  fait  la  cor¬ 
de  ?  &  y  débordant  de  tous  côtés ,  nous  feront  paroître  cet 
arc  lumineux  ou  ce  limbe  qui  termine  le  fegment  obfcur. 
Une  matière  plus  tenue  qui  tombera  fur  celle-ci,  ou  qui 
fe  fera  enflammée  avant  que  d’arriver  à  fa  fuperficie ,  y 
produira  encore  l’apparence  d’un  fécond  arc  lumineux 
concentrique  au  premier,  &ainfi  de  fuite  jufqu’àun  troi- 
fieme  qui  eff  prefque  toujours  le  dernier.  Si  dans  cette 
chute  de  la  matière  folaire  fur  celle  qui  occupe  le  lieu  le 
plus  bas ,  il  y  en  a  encore  d’affez  groffere  6c  d’affez  pe¬ 
lante  pour  arriver  uniformément  de  tous  côtés  jufqu’à 
cette  derniere,  6c  pour  fe  joindre  au  fegment  obfcur ,  elle 
en  augmentera  l’étendue  tant  réelle  qu’apparente ,  c’eft- 
à-direfa  hauteur  6c  fon  amplitude  fur  l’horifon,  pour  Iç 
fpe (dateur  qui  le  regarde  de  la  Zone  temperée ,  ainfi  qu’on 
le  voit  arriver  dans  la  plupart  des  grandes  Aurores  boréa- 
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les  au  commencement  de  leur  formation  ;  après  quoi  lé 
fegment  obfcur  &  Parc  lumineux  demeurent  quelque  fois 
&  pendant  affez  long  tems  de  la  meme  grandeur. 

1 1 3 .  Que  fi,  au  lieu  de  tomber  uniformément ,  cette 
matière  la  plus  grofïiere  n’arrive  jufqu’au  fegment  obfcur 
que  par  floccons  féparés  &  par  colomnes ,  elle  interrom¬ 
pra  Parc  ou  le  limbe  éclairé  par  des  intervalles  obfcurs  * 
plus  ou  moins  grands ,  &  plus  ou  moins  regulierement 
femés  félon  la  diftribution  fortuite  qui  s’en  fera ,  &  qui 
dans  le  cas  d’un  peu  de  régularité ,  &  de  l’égalité  des  in¬ 
tervalles  produira  l’apparence  d’une  bande  crenelée. 

î  1 4.  Enfin  s’il  vient  à  tomber  fur  ces  créneaux  une 
matière  plus  legere  non  encore  enflammée  &  qui  foit  éten¬ 
due  uniformément,  elle  y  pourra  faire  paroître  un  arc 
obfcur  qui  terminera  la  bande  crenelée  concentrique  au 
fegment*  Du  refte  ce  qu’il  y  a  de  plus  ordinaire  dans  les 
grandes  Aurores  boréales  c’eff  que  le  fegment  obfcur  foit 
terminé  par  un  arc  ou  limbe  éclairé  d’un  blanc  qui  tire 
faiblement  fur  le  jaune  orangé  à  fes  extrémités  ,  &fur  le 
verd  céladon  auprès  du  fegment.  Les  jets  de  lumière  qui 
s’élèvent  du  fegment  obfcur  &  de  Parc  peuvent  être  de 
deux  efpeces  différentes  :  les  premiers  confineront  en  des 
trainées  oblongues  &  à  peu  près  verticales  de  la  matière 
du  phénomène,  vifible  par  elle-même  dans  le  tems  de  fon 
inflammation ,  ou  devenue  telle  par  une  lumière  étrangè¬ 
re  qui  la  frappe  &  qu’elle  réfléchit  vers  nous,  les  féconds 
ne  réfulteront  que  d’une  femblable  refléxion  de  la  lumiè¬ 
re  qui  part  des  breches  du  fegment  obfcur  ou  de  Parc ,  & 
qui  vient  darder  contre  la  matière  boréale  indiftinélement 
répandue  autour  du  fegment  obfcur.  Les  jets  de  la  pre¬ 
mière  efpece  qu’on  peut  appeller  colomnes  peuvent  donc 
fe  montrer  par  leur  propre  lumière  ou  par  celle  qu’elles 
refléchiffent  &  fouvent  par  Pune  &  par  l’autre  ;  ceux  de  la 
fécondé  appellés  rayons  ne  feront  jamais  que  l’effet  d’une 
lumière  refléchie.  Les  trainées  qui  p.roduifent  des  colom¬ 
nes  vienn  ent  de  ce  que  la  matière  Polaire  ne  fe  mêlant  pas 
par  tout  uniformément  ne  tombe  dans  notre  atmofphere 
que  paf  pelotons.  Les 
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Il  J.  tes  éclairs  ont  cela  de  particulier  qu’ils  font  Pefret 
d’une  lumière  ordinairement  plus  fubite  &  moins  foutenue 
que  celle  des  rayons ,  parce  qu’ils  réfultent  d’une  inflam¬ 
mation  plus  ifolée ,  &  qui  n’ayant  pointa  gagner  de  proche 
en  proche  ne  peut  fe  communiquer  que  par  làuts  &  par  re- 
prifes  aux  pelotons  de  matière  féparés  de  celui  qui  produit 
l’éclair  aéluel.  S’il  arrive  pourtant  par  la  diflribution  acci¬ 
dentelle  de  ces  floccons,  &  de  leur  inflammation  fucceffî- 
ve  ,  que  les  éclairs  deviennent  plus  fréquens  &  fe  fuivent 
a  intervalles  de  tems  à  peu  près  égaux,  pour  les  diftinguer 
des  éclairs  on  les  appellera  des  vibrations  de  lumière  ,  uni¬ 
quement  à  caufe  dé  leur  fréquence  &  de  la  régularité  d@ 
leurs  retours. 

1 16.  Quant  à  cette  efpece  de  fumée  qui  fe  mêle  in-? 
diftinélement  avec  toutes  les  parties  du  phénomène  ,  elle 
efl:  une  fuite  de  la  grande  abondance  de  la  matière  zodia¬ 
cale  tombée  dans  notre  atmofphere  ,  car  il  y  en  a  prefque 
toujours  une  partie  qui  n’eftpas  encore  enflammée  qui  n® 
s’enflammera  que  tard  ,  ou  même  qui  ne  sYnflammera  ja¬ 
mais.  Aufli  ne  remarque-t-on  gueres  cette  fumée  éparfe  6c 
mêlée  avec  les  parties  lumineufes,  que  dans  les  grandes 
A  urores  boréales  où  tout  le  Ciel  femble  rempli  de  la  ma-* 
tiere  du  phénomène.  C’eft  cette  fumée  qui  a  été  fans  dou¬ 
te  la  fource  de  ces  allarmes  d’incendie  que  l’Aurore  bo-: 
réale  a  caufées  dans  tous  les  tems  après  quelque  longues 
interruption. 

1 17.  Le  mouvement  général  que  l’on  apperçoit  alors 
dans  le  phénomène  efl  plus  apparent  que  réel.  M.  de  Mai- 
ran  conclut  après  en  avoir  examiné  les  caufes ,  que  la  plu¬ 
part  de  ces  mouvemens  qu’on  dit  avoir  obfervé  dans  les 
parties  de  l’Aurore  boréale  3  ne  font  que  des  nouveaux 
corps  de  lumière  qui  rendent  vifible  les  objets  qui  ne  Pé- 
toient  pas  auparavant  avec  plus  ou  moins  de  vitefî'e  de 
foudaineté  ou  de  gradation. 

1 1  8.  La  couronne  de  l’Aurore  boréale  efl;  un  objet  pu- 

ns  que  la  matière  du  phén 
e  la  îuperficie  de  notre  atmo 
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re,  &  qu’il  s’en  forme  une  infinité  de  traînées  ou  de  c©^ 
iomnes  perpendiculaires  ,  ou  à  peu  près ,  à  la  furface  de  la 
terre,  les  unes  déjà  enflammées  &c  vifibles  par  elles-mê¬ 
mes,  les  autres  frappées  feulement  de  la  lumière  que  pro¬ 
duisent  les  inflammations  qui  fe  font  tout  autour  ,  il  efl: 
clair  que  les  colomnes  qui  font  le  plus  près  du  Zenic 
étant  imaginées  rangées  circulairement  y  produiront  l’ap¬ 
parence  d’un  trou  d’un  entonnoir  renverfé  ,  ou  du  fom- 
met  d’un  pavillon  ,  ou  enfin  d’une  couronne  ,  fi  l’œil  du 
fpeélateur  les  projette  fur  la  fuperficie  concave  du  Ciel. 

i  Kj.  A  1  égard  des  couleurs  de  l’Aurore  boréale,  on 
remarquera  que  fi  la  matière  de  l’Aurore  boréale  étoitauffi 
rare  ou  aufli  peu  dente  que  la  matière  zodiacale  5  la  lumiè¬ 
re  qui  nous  la  rend  vifible  viendroit  à  nous  dans  les  mê¬ 
mes  circonflances  que  la  lumière  du  Soleil  ou  que  fes 
rayons  direéls ,  c’efi-à-dirc  que  nous  la  recevrions  com¬ 
me  venant  de  Péther  &  elle  conferveroit  fa  couleur  blan¬ 
che  ;  mais  la  matière  de  l’Aurore  boréale  efl  plus  denfe 
que  la  matière  zodiacale  avant  qu’elle  entre  dans  notre 
âtmofphere  ;  deux  caufes  concourent  à  en  augmenter  la 
denfité.  i°.  Le  long  tems  qu’elle  met  à  s’affembler  dans 
notre  atmofphere.  2 ®.  Le  nouveau  poids  qu’elle  acquiert 
en  s’approchant  du  centre  de  la  terre,  car  ce  poids  aug¬ 
mente  d’autant  plus  que  le  quarréde  la  diftance  diminue  : 
or  la  denfité  croît  en  même  raifon  que  le  poids.  Cela  po- 
fé  ,  il  faut  confidérer  les  rayons  de  la  lumière  qui  nous  fait 
voir  la  matière  de  l’Aurore  boréaie,  comme  partant  des 
couches  fuperieures  de  Patmofphere  ou  ils  fe  filtrent,  pour 
ainfi  dire  dès  leur  naiflance  ,  a  travers  des  amas  de  la  mê¬ 
me  matière ,  mais  de  différente  denfité  entr’eux  ,  enflam¬ 
més  dans  un  endroit  8c  non  enflammés  dans  l’autre  :  ainfi 
la  divergence  qui  naît  de  l’etherogeneité  des  parties  de 
la  lumière ,  de  leur  différente  réfrangibilité,  ou  ce  qui  efl: 
la  même  chofe  de  leurs  différentes  viteflès  peut  fë  ren¬ 
dre  fenfible  de  même  que  dans  l’expérience  du  prifme, 
ou  plus  particulièrement  comme  ii  arrive  quelque  fois 
aux  rayons  du  Soleil  à  l’occafion  des  vapeurs  ou  des 
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nuages  qui  fe  trouvent  près  de  Phorifon  à  Ton  lever  &  à 
fon  coucher.  Les  rayons  de  différente  réfrangibilité  ou 
de  différentes  vitefles  peuvent  donc  ie  féparer&fe  mani- 
fefîer  par  leurs  couleurs. 
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P  Age  1 5  ligne  i© ,  delïbus  »  au  lieu  de  deflus» 

Page  43  lignes,  lifez  50%  au  lieu  de  40  '• 

Page  44  ligne  22  ,  Ufe\  AR,  au  lieu  de  AK. 

Page  47  ligne  22 ,  lifez  &  étant  divifée ,  au  lieu  de  &  la  face  Sep¬ 
tentrionale  étant  divifée. 

P  âge  5  6  ligne  2? ,  Zi/às  la  tattenr  du  pôle. 


T  Æ  B  L  E. 

.Page  $7  ligne  »  K/àz  donc  leurs  communes  fe&ions? 

Page  0  ligne  19  2  arriver,  &  ligne  31 ,  li/às  AO  ,  au 
de  AD. 

Page  61  ligne  18,  lifez  horifon,  au  lieu  de  îiorifon* 

Page  66  ligne  22  ,  après  commun  ajoutez  on  tire . 

Page  78  ligne  19 ,  Ufe \  aux,  au  lieu  de  aue. 

Page  2  z  ligne  17 ,  lifez  en  plein  ceintre. 

Page  85  ligne  7 ,  lifez  feroit  peinée. 

Page  96  ligne *3  ,  après  PO  ajoûtez~donc  MN.mnî:  SO.  PO* 
Page  1 1  $ ,  ligne  10 ,  lifez  réguliers ,  au  lieu  d’irréguliers. 

Page  118  ligne  19,  lifez  point,  au  lieudèpotnt* 

Page  iz9  ligne  tï ,  life\  infiniment ,  &  ligne  24*  lifez  EFC. 

Page  i?a  ligne  32  ,  lifez  horizontal. 

Page  155  ligne  1 3  ,  lifez  i?45  2  au  lieu  Je  1774- 

Page  1  $9  ligne  9  >  lifez  de  la  fig.  66  &  de  la  fig.  67  qui  &c. 

Ibidem ,  ligne  13  ,  après  GDF,  lifez  de  G  DE ,  au  lieu  de  GDN* 
Page  164  ligne  22 ,  lifez  KR,  FI,  au  lieu  de  FL.  C 

Page  166  ligne  33,  lifez  DO,  au  lieu  de  RO. 

Page  168  ligne  4 ,  après  GDF  ajoutez  l’angle  DGF  eft  commun. 
Ibidem ,  ligne  1 7 ,  après  G  ajoutez  on  aura  encore  le  point  G.  paf 
cette  proportion  Af .  fD  :  :  FD  »  FG. 

Ibidem  3  ligne  28 ,  lifez  proportion ,  au  lieu  de  propofition* 

Page  1 69  ligne  1 7 ,  lfe\  £  D ,  au  lieu  de  FD. 

Page  170  ligne  28  ,  lifez  concours ,  au  lieu  de  conconrs. 

Page  186  ligne  16,  après  dans  l’œil ,  ajoutez,  fig.  j/r. 

Page  1 93  ligne  23  ,  life^à' un  point,  au  lieu  de  d’nn. 

Page  198  ligne  18  ,  lifez  (  V.  n.  57.  ) 

Page  1 99  ligne  22 ,  lifez  HN ,  au  lieu  de  HC. 

Page  202  ligne  25  ,  life\  on  parvient. 

Page  20 $  ligne  2  ,  lifez  on  le  perd. 

Page  218  ligne  première,  liiez  fig.  99 ,  au  lieu  de 90. 

Page  2  j 9  ligne  27 ,  lifez  FE,  au  lieu  de  FH. 

Page  230  ligne  32  ,  lifez  peindre,  au  lieu  de  piendre.' 

Page  234  ligne  24,  life^  grifes,  au  lieu  dégriffés. 

Page  248  ligne  32 ,  lifez  fouffre,  au  lieu  de  foudre. 

Page  252  ligne  16 3  lifez  TRX  ERT  ,  au  lieu  de  ERT  TRX* 

Page  25 9  ligne  15  ,  lifez  qui ,  au  lieu  de  pui. 

Page  285  ligne  3 1 ,  après  terre  ajoutez  iefquelles. 

Page  3  1 1  ligne  10 ,  lifez  que ,  au  lieu  de  qne. 

Page  322  ligne  3 ,  lifez  n’éçarte  3  au  lieu  ÿe  écarts 
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1 1  f .  Les  éclairs  ont  cela  de  particulier  qu’ils  font  l’effèc 
d’une  lumière  ordinairement  plus  fubite  6c  moins  foutenue 
que  celle  des  rayons  ,  parcequ’ils  réfultent  d’une  inflam¬ 
mation  plus  ifolée,Ôc  qui  n’ayant  point  à  gagner  de  proche 
en  proche  ne  peut  fe  communiquer  que  par  fauts  &  par  re^- 
prifes  aux  pelotons  de  matière  feparés  de  celui  qui  produit 
l’éclair  aéluel.  S’il  arrive  pourtant  par  la  diflribution  acci¬ 
dentelle  de  ces  floccons*  6c  de  leur  inflammation  fuccefli- 
ve ,  que  les  éclairs  deviennent  plus  fréquens  6c  fe  fuivent 
^intervalles  de  tems  à  peu  près  égaux ,  pour  les  diftinguer 
des  éclairs  on  les  appellera  des  vibrations  de  lumière ,  uni¬ 
quement  à  caufe  de  leur  fréquence  6c  de  la  régularité  de 
leurs  retours. 

1 1  <5.  Quant  à  cette  efpece  de  fumée  qui  fe  mêle  in- 
diftinétement  avec  toutes  les  parties  du  phénomène ,  elle 
efl:  une  fuite  de  la  grande  abondance  de  la  matière  zodia¬ 
cale  tombée  dans  notre  atmofphere ,  car  il  y  en  a  prefque 
toujours  une  partie  qui  n’eft  pas  encore  enflammée  qui  ne 
s’enflammera  que  tard  }  ou  même  qui  ne  s’enflammera  ja¬ 
mais.  Auffi  ne  remarque-t-on  gueres  cette  fumée  éparfe  6c 
mêlée  avec  les  parties  lumineufes ,  que  dans  les  grandes 
Aurores  boréales  ou  tout  le  Cielfemble  rempli  de  la  ma¬ 
tière  du  phénomène.  C’eft  cette  fumée  qui  a  été  fans  dou¬ 
te  la  fource  de  ces  allarmes  d’incendie  que  l’Aurore  bo¬ 
réale  a  caufées  dans  tous  les  tems  après  quelque  longue 
interruption, 

117.  Le  mouvement  général  que  l’on  apperçoit  alors 
dans  le  phénomène  eft  plus  apparent  que  réel.  M.  de  Mai- 
ran  conclut  après  en  avoir  examiné  les  caufes ,  que  la  plu¬ 
part  de  ces  mouvemens  qu’on  dit  avoir  obfervé  dans  ies 
parties  de  l’Aurore  boréale  ,  ne  font  que  des  nouveaux 
corps  de  lumière  qui  rendent  vifibles  les  objets  qui  neFé- 
toient  pas  auparavant  avec  plus  ou  moins  de  viteffe  de 
foudaineté  ou  de  gradation. 

i  1 8.  La  couronne  de  F  Aurore  boréale  efl:  un  objet  pu¬ 
rement  optique.  Suppofons  que  la  m; 
ne  tombe  par  pelotons  de  la  fuperficie 
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